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АНОТАЦІЯ 

 Токарчук Т.С. Біохімічні процеси в організмі поросят у період 

відлучення та за дії вітаміну Е і цитратів Zn, Fe та Ge. – Рукопис. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата 

сільськогосподарських наук за спеціальністю 03.00.04 – біохімія. Подільський 

державний аграрно-технічний університет Міністерства освіти і науки 

України, Інститут біології тварин Національної академії аграрних наук 

України, Львів, 2020. 

У дисертаційній роботі на основі експериментальних даних встановлено 

ефективність використання вітаміну Е і цитратів Zn, Fe та Ge для організму 

поросят у період відлучення від свиноматок. Досліджено гематологічні 

показники, антиоксидантий статус, протеїновий та ліпідний обмін, вміст 

продуктів пероксидного окиснення ліпідів в організмі поросят за відлучення 

від свиноматок та використання вітаміну Е (α-токоферол) і цитратів Zn, Fe та 

Ge. Доведено, що випоювання та введення досліджуваних добавок стимулює 

анаболічні процеси і сприяє підвищенню приростів поросят.  

Експериментально встановлено, що за випоювання вітаміну Е 4,5 мг на 

1 кг живої маси та введення комплексу цитратів Zn, Fe та Ge у дозі  

2,5 см3/ 10 кг (Zn і Fe по 1,0 см3 (0,75 мг),Ge – 0,5 см3 (0,01 мг)) активність 

супероксиддисмутази (СОД) (ЕС 1.15.1.1) та каталази (КАТ) (ЕС 1.11.1.6) у 

сироватці крові на 28 та 35 добу життя поросят вірогідно зменшилась, 

відповідно, на 21,5 і 14,4 % та 12,2 і 11,2 %. Вміст церулоплазміну (ЦП), а 

також активність глутатіонпероксидази (ГПО) (ЕС 1.11.1.9) та 

глутатіонредуктази (ГР) (ЕС 1.8.1.7) у сироватці крові дослідних поросят мали 

тенденцію до зниження стосовно контролю.  

Результатами досліджень встановлено, що за випоювання вітаміну Е та 

введення 2,5 см3 на 10 кг маси тіла комплексу цитратів Zn і Fe по 1,0 см3  

(0,75 мг), Ge – 0,5 см3 (0,01 мг) вміст гідропероксидів ліпідів у сироватці крові 

поросят дослідної групи вірогідно знизився на 28 та 35 добу життя відносно 
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контролю, відповідно, на 15,6 % та 12,7 %. У дослідній групі поросят виявлено 

динаміку до зниження вмісту дієнових кон’югатів та ТБК-активних продуктів 

у сироватці крові у порівняні із контрольною групою. 

За результатами досліджень встановлено, що за використання різних доз 

комплексу цитратів мікроелементів на фоні додаткового випоювання вітаміну 

Е вміст гемоглобіну у крові поросят дослідних груп підвищується.  

Так, введення поросятам 2,5 см3/10 кг комплексу цитратів Zn і Fe по 

1,0 см3 (0,75 мг), Ge – 0,5 см3 (0,01 мг) призводить до зростання на 35 добу 

життя вмісту гемоглобіну у крові тварин на 20,7 % відносно контролю. 

Виявлено, що у цих самих поросят у крові кількість еритроцитів вірогідно 

підвищується. Однак, у крові тварин дослідних груп не встановлено вірогідних 

змін у кількості лейкоцитів. 

Доведено, що застосування досліджуваних добавок впливає на 

показники протеїнового обміну. Так, на 28 добу життя у сироватці крові 

поросят ІІІ дослідної групи за використання вітаміну Е та 2,5 см3/ 10 кг маси 

тіла цитратів мікроелементів виявлена вірогідна різниця за вмістом альбуміну 

стосовно контролю на 12,5 %. На 35 добу життя у поросят ІІІ дослідної групи 

вміст протеїну був вищим, ніж у контролі на 7,2 % (р≤0,05) та виявлено 

вірогідне зростання вмісту альбуміну у сироватці крові тварин стосовно 

контролю на 11,3 %. Використання 2,5 см3/ 10 кг маси тіла комплексу 

мікроелементів призводило до зниження вмісту сечовини у сироватці крові 

поросят на 28,6 % (р≤0,05). Активність аспартат- (АсАТ) та 

аланінамінотрансферази (АлАТ) у сироватці крові поросят дослідних груп 

була вищою, ніж у контролі проте різниця не мала вірогідного характеру. 

Введення поросятам 2,5 см3 та 3,0 см3/10 кг маси тіла цитратів мікроелементів 

на фоні додавання вітаміну Е супроводжується підвищенням анаболічних 

процесів, що підтверджується зростанням в межах фізіологічної норми вмісту 

протеїну і альбуміну та зниженням вмісту сечовини у сироватці крові поросят.  

Встановлено, що введення цитратів мікроелементів супроводжувалось 

зростанням вмісту Феруму у сироватці крові поросят дослідних груп на 35 
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добу життя. Так, у тварин дослідної групи, яким вводили 2,5 см3/ 10 кг маси 

тіла комплексу мікроелементів, вміст металу у сироватці крові був вищим, ніж 

у контролі на 40,8 %. Введення поросятам на четверту добу після відлучення 

3,0 см3 цитратів мікроелементів призводило до зростання масової частки 

Феруму в сироватці крові тварин на 62,8 % відносно контролю. Виявлено, що 

повторне введення поросятам цитратів мікроелементів дозволяє у повній мірі 

забезпечити потреби тварин у металах-біотиках у тому числі і Ферумі. 

Концентрація Купруму на 35 добу життя у крові поросят дослідних груп мала 

тенденцію до зростання стосовно контролю Застосування 2,5 см3/ 10 кг маси 

тіла комплексу мікроелементів супроводжувалось підвищенням вмісту Цинку 

у сироватці крові поросят на 27,0 % відносно тварин, яким препарати не 

вводили. Не встановлено негативної дії ін’єктованих Zn, Fe i Ge у їх складі на 

вміст Кобальту в сироватці крові поросят. На 35 добу після повторного 

введення комплексу цитратів мікроелементів вміст Германію у сироватці 

крові зріс у 2,4, 2,6 та 2,8 рази (р≤0,001) відносно контролю. Встановлено, що 

на 35 добу у сироватці крові поросят за введення 2,5 та 3,0 см3/ 10 кг маси тіла 

комплексу цитратів мікроелементів вміст загального холестерину мав 

тенденцію до зниження стосовно контролю. Доведено, що за використання 

комплексу цитратів мікроелементів на фоні додаткового введення вітаміну Е 

масова частка ХЛВЩ в складі загального холестерину у сироватці крові 

збільшується, а ХЛНЩ знижується. Підвищення дози мікроелементів сприяє 

збільшенню вмісту ХЛВЩ у складі загального холестерину. За повторного 

внутрішньом’язового введення комплексу цитратів мікроелементів у дозах 2,5 

та 3,0 см3/ 10 кг маси тіла на 35 добу життя виникає тенденція до підвищення 

вмісту тригліцеридів у сироватці крові поросят. 

Із збільшенням віку поросят (35 доба життя) вміст тригліцеридів у 

сироватці крові підвищувався на 7,1 % відносно показника на 28 добу життя. 

За випоювання свиням вітаміну Е вміст тригліцеридів у сироватці крові 

підвищується на 4,4 %. Внутріщньом’язове введення комплексу цитратів 

мікроелементів поросятам дослідної групи призводить до тенденції зростання 
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вмісту тригліцеридів у сироватці крові. Не виявлено вірогідних змін відносно 

вмісту фосфоліпідів у сироватці крові поросят дослідних груп за дії цитратів 

мікроелементів та вітаміну Е. 

Експериментально доведено, що введення поросятам 2,5 см3/ 10 кг маси 

тіла комплексу цитратів мікроелементів сприяло підвищенню живої маси 

тварин на 6,8 % (р0,05) відносно контролю (50 доба життя). 

Внутрішньом’язове введення 2,5 см3/ 10 кг маси тіла комплексу цитратів 

мікроелементів на фоні випоювання вітаміну Е супроводжувалось тенденцією 

до підвищення середньодобових приростів стосовно контролю на 5,8 %. 

Експериментально доведено, що випоювання вітаміну Е 4,5 мг на 1 кг 

живої маси та введення комплексу цитратів мікроелементів сприяє 

підвищенню збереженості поголів’я поросят на 5,0 % відносно контрольної 

групи. Зменшення собівартості 1 кг живої маси свиней дослідної групи 

сприяло підвищенню прибутку від реалізації молодняку на 13,7 %. Також, за 

використання препаратів було реалізовано поросят із дослідної групи на 

2934,2 грн або на 10,0 % більше у порівняні з контролем. 

Наукова новизна одержаних результатів. Одержані дані розширюють 

і поглиблюють існуючі відомості про особливості антиоксидантного статусу, 

протеїнового та ліпідного обмінів, вмісту продуктів пероксидного окиснення 

ліпідів та гематологічні показники в організмі поросят. Теоретично й 

експериментально обґрунтовано ефективність застосування вітаміну Е і 

цитратів Цинку, Феруму, Германію для підвищення стресостійкості поросят 

за відлучення від свиноматок.  

Уперше досліджено цитрат Германію поряд із застосуванням таких 

мікроелементів як Zn, Fe у поєднянні з вітаміном Е. Таким чином, 

встановлено, що комплекс цитратів мікроелементів здатний забезпечувати 

поросят із 24-ї до 35-ї доби ессенціальним мікроелементом – Германієм. В 

результаті чого виявлено, що даний мікроелемент має менш пролонговану дію 

і швидше виводиться з організму.  
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Уперше встановлено, що вітамін Е та цитрати мікроелементів активують 

еритропоез у поросят з 24-ї до 50-ї доби життя за дії вітаміну Е та комплексу 

цитратів мікроелементів Zn, Fe та Ge, стимулюють синтез гемоглобіну в 

організмі поросят, зменшують вміст фосфоліпідів та холестеролу 

ліпопротеїдів низької щільності, виявлено вірогідне зниження концентрації 

сечовини у сироватці крові поросят. Встановлено, що за дії комплексу 

цитратів мікроелементів у поєднані з вітаміном Е у сироватці крові поросят 

після відлучення оптимізується активність антиоксидантних ензимів, 

зменшується вміст продуктів пероксидного окиснення ліпідів. Уперше 

доведено, що за повторного внутрішньом’язового введення комплексу 

цитратів мікроелементів підвищується вміст Цинку, Феруму та Германію у 

сироватці крові поросят породи Велика біла х Ландрас на 35-у і 50 добу життя. 

Встановлено, що використання цитратів мікроелементів Zn, Fe та Ge і вітаміну 

Е стимулює анаболічні процеси у організмі поросят, що підтверджується 

підвищенням живої маси на 35-у і 50 добу життя. Новизна отриманих 

результатів підтверджена деклараційними патентами України на корисну 

модель «Спосіб підвищення загальної резистентності поросят та 

продуктивності свиней» (№ 103328, 2015) «Спосіб підвищення приростів 

поросят за раннього їх відлучення від свиноматок» (№ 123467, 2018). 

Практичне значення одержаних результатів. Доведено, що 

використання цитратів мікроелементів Zn, Fe, Ge та вітаміну Е сприяє 

збереженості й підвищенню приростів поросят у період з 24-ї по 50-ту добу 

життя, підвищенню валового приросту, зменшенню собівартості 1 кг живої 

маси поросят дослідної групи, а отже збільшенню прибутку від реалізації 

молодняку та зростанню рентабельності. 

Результати досліджень, висвітлені в дисертаційній роботі, увійшли до 

«Рекомендацій щодо застосування вітаміну Е і цитратів Цинку, Феруму та 

Германію у період відлучення поросят від свиноматок», які застосовують у 

науково-дослідній роботі та в господарствах із виробництва продукції 

свинарства. 
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Матеріали дисертаційної роботи використовуються в навчальному 

процесі Подільського державного аграрно-технічного університету, 

Національного університету біоресурсів і природокористування України. 

Ключові слова: поросята, відлучення, пероксидне окиснення ліпідів, 

антиоксидантна система, вітамін Е, цитрати мікроелементів Zn, Fe та Ge. 

 

SUMMARY 

Tokarchuk T. S. Biochemical processes in the piglet organism the period 

of weaning and under the action of vitamin E and citrates Zn, Fe and Ge. – 

Manuscript. 

Thesis for a candidate degree in agricultural sciences, specialty 03.00.04 – 

biochemistry. Institute of Animal Biology, NAAS, Lviv, 2020. 

The dissertation is devoted to the experimental substantiation of the stasis 

factor of weaning along with the application of vitamin E and citrates of trace 

elements Zn, Fe and Ge during this period of life of pigs. The features of exchange 

of proteins, lipids and the state of the system of antioxidant protection for the use of 

vitamin E and citrates of trace elements Zn, Fe and Ge are shown at the time of 

weaning. 

In the thesis on the experimental data basis, the effectiveness of the usage of 

vitamin E and citrates Zn, Fe and Ge for pigs during their early weaning from sows 

was established. The parameters of the antioxidant status, protein, lipid metabolism, 

the content of lipid peroxidation products and hematological indices in the pigs 

organism were determined for their early weaning from sows and the vitamin E 

usage (α-tocopherol) and citrates Zn, Fe and Ge. It has been proved that drinking 

and injecting the tested drugs stimulates anabolic processes and contributes 

increasing the body weight of piglets. 

It has been experimentally established that the activity of superoxide dismutase 

(SOD) (ЕC 1.15.1.1) and catalase (CAT) (ЕС 1.11.1.6) in the serum of blood for 

28th day of vitamin E and the maintenance of a complex of citrates Zn, Fe and Ge 
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in a dose of 2.5 sm3/10 kg body weight ( Zn і Fe по 1,0 sm3 (0,75 mg),Ge – 0,5 sm3 

(0,01 mg)) and the 35th day of piglets' life significantly decreased by 21.5 and 14.4% 

and 12.2 and 11.2%, in conformity. The content of ceruloplasmin (CP) in the serum 

of experimental piglets had a slight decrease. The difference was within the error 

margin. In this case, the doses of the studied drugs, the activity of glutathione 

peroxidase (GPO) (ЕС 1.11.1.9) and glutathione reductase (GR) (EC 1.8.1.7) in the 

sera of experimental animals tended to decrease. 

The research results showed that for drinking of vitamin E and maintaining 

2.5 sm3/10 kg body weight of the complex of citrates ( Zn і Fe по 1,0 sm3 

(0,75 mg),Ge – 0,5 sm3 (0,01 mg)) the content of lipid hydroperoxides in pigs’ blood 

serum of the experimental group decreased by 28 and 35 days of life with according 

to control, in conformity, by 15,6 % and 12,7 %. The difference was probabilistic. 

In the pigs’ experimental group, a tendency was found to decrease the content of 

diene conjugates and TBA-active  

By results of researches it is established, that at various doses usage of a 

complex of citrates of microcells against a background of additional vitaminization 

with vitamin E the maintenance of hemoglobin in blood of pigs from research groups 

raises. Thus, keeping 2.5 sm3/10 kg body weight of the complex of citrates Zn, Fe 

and Ge leads to an increase of the hemoglobin content in blood of animals by 35.7 % 

on the 35th day of life relative to control. It was revealed that in these very piglets 

in the blood number of erythrocytes significantly increases. It is not established in 

blood from animals from the research groups likely increase or decrease in 

leucocytes count.  

It is proved, that usage of studied drugs affects the protein metabolism in the 

piglets’ blood serum. Thus, on the 28th day of life in the third experimental group, 

a significant difference in the albumin content of serum of pigs was found for the 

administration of vitamin E and 2.5 sm3/10 kg body weight of citrate of trace 

elements. The difference with the control was 12.5 %. At 35 days of life in pigs with 

the research group of the study personnel, the protein content was higher than in the 

control by 7.2 % (p ≤ 0.05). A significant increase in albumin content in serum of 
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animals was detected. The difference with the control was 11.3 %. The use of 

2.5 sm3/10 kg body weight of a complex of microelements led to a decrease in the 

urea concentration in the pigs’ serum by 28.6 % (p ≤ 0.05). The activity of aspartate 

aminotransferase (ASAT) and alanine aminotransferase (ALAT) in pigs’ blood 

serum of the test groups was higher than in the control, however, the difference 

should not be of a probable nature. The introduction of 2,5 and 3,0 sm3/10 kg body 

weight of citrates of microelements against the background of additional 

vitaminization with vitamin E is accompanied by an increase in the protein 

metabolism anabolic processes, which is confirmed by the increase in the protein 

and albumin content and urea content decrease in piglets’ blood serum. An increase 

in the protein and albumin content and a decrease in urea concentration in the serum 

of pigs were within the physiological norm. 

Studies have shown that the introduction of citrates of trace elements was 

accompanied by an iron content increase in piglets’ serum of experimental groups 

on the 35th day of life. Thus, in the experimental group, which was administered 

2.5 sm3/10 kg body weight of a complex of trace elements, the metal content in the 

serum was higher than in the control by 40.8 % compared to the control. Introduction 

to piglets on the fourth day after weaning 3.0 sm3 of citrate of trace elements led to 

an increase in the mass fraction of iron in the blood serum of animals by 62.8 % 

relative to the data obtained in the control. It was found that the repeated injection 

of the metal-containing preparation to piglets allows to fully meet the animals’ needs 

in biotic metals, including Iron. The copper concentration on the 35th day of life in 

piglets from research groups was dominated by control indicators of 6.7–10.9 %. 

The difference was in the trend nature. The usage of 2.5 sm3/10 kg body weight of a 

complex of trace elements was accompanied by an increase in the zinc content in 

the pigs’ blood serum by 27.0 % relative to animals that did not receive additional 

drugs. It has not been established that Zn, Fe iGe were injected into the preparations 

to reduce the cobalt content in the piglets’ serum blood. On 35 days after the repeated 

introduction of a complex of citrates of microelements, Hermanii content in blood 

serum increased by 2.4, 2.6 and 2.8 times (p≤0.001) relative to control. However, on 
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the 50th day of life, Hermanii serum content of piglets in the experimental groups 

did not differ significantly from the control indicators. 

It has been established that the content of total cholesterol in piglets’ blood 

serum for maintaining 2.5 and 3.0 sm3/10 kg body weight of the citrate complex of 

microelements decreases by 11.3 % and 14.5 %. The difference was in trend nature. 

It is proved that when using a complex of citrates of trace elements against the 

background of additional vitaminization with a vitamin E preparation, the mass 

fraction of KHLVSHCH in the composition of total cholesterol in the blood serum 

increases, and the KHNSHCH decreases. An increase in the dose of trace elements 

contributes to an increase in cholesterol content in total cholesterol. With repeated 

intramuscular introduction of a complex of citrates of microelements in doses of 

2.5 sm3/10 kg body weight and 3.0 sm3/10 kg body weight on the 35th day of life, 

there is a tendency to content increase of triglycerides in piglets blood serum. 

With the increase in piglets’ age (35 days of life), the triglyceride content in 

their blood serum increased by 7.1 % compared to the index for the 28th day of life. 

By feeding the pigs of the vitamin E preparation (α-tocopherol), the triglyceride 

content in the serum of their blood increases by 4.4 %. In the intramuscular 

organism, the introduction of a complex of citrates of trace elements to the piglets 

of the research group leads to an increase in the content of triglycerides in their blood 

serum within the trend. There were no significant changes in the content of 

phospholipids in the piglets’ blood serum of experimental groups for the action of 

the preparation of citrates of microelements and vitamin E. 

It has been experimentally proved that the management of 2.5 sm3/10 kg body 

weight of the citrate complex of microelements to piglets contributed to increase in 

animals’ body weight by 6.8 % (p <0.05) with respect to control (day 50 of life). 

Intramuscular injection of 2.5 sm3/10 kg body weight of the complex of citrates of 

trace elements against the background of vitamins with vitamin E was accompanied 

by a tendency to increase the piglets’ average daily growth. The difference with the 

control was 5.8 %. 
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It has been experimentally proved that the management of 2.5 sm3/10 kg body 

weight of the citrate complex of microelements to piglets contributed to body weight 

increase of animals by 6.8 % (p <0.05) with respect to control (day 50 of life). 

Intramuscular injection of 2.5 sm3 of the complex of citrates of trace elements 

against the background of vitamins with vitamin E was accompanied by a tendency 

to increase the average daily growth of piglets. The difference with the control was 

5.8 %. 

Scientific novelty of received results. The obtained data broadens and deepens 

existing information about the characteristics of the antioxidant status, protein, lipid 

metabolism, the content of lipid peroxidation products and hematological 

parameters in the pigs with their early weaning from sows and the use of vitamin E 

(α-tocopherol) and citrates of zinc, iron and Hermaniiu. 

It was established for the first time, that the activity of antioxidant enzymes 

decreases with the action of the complex of citrates of trace elements in combination 

with vitamin E (α-tocopherol), the content of products of lipid peroxidation, 

phospholipids and KHLNSHCH in the blood serum of piglets from 28 to 35 days of 

age decreases. For the first time it has been proved that the content of Zinc and 

citrates of Iron and Hermanii in the blood serum of animals increases for the 

introduction of a complex of citrates of microelements. 

It is established that the medication study activate erythropoiesis, stimulate the 

synthesis of hemoglobin and increase the anabolic processes in the piglets’ 

organism.  

Scientific novelty is confirmed by a declaration patent (application filed 

06.10.2017); posted 26.02.2018, № 123467. Bul. №4. – 4с. 

Practical significance of received results. The first studies of hematological 

parameters, the activity dynamics of antioxidant status enzymes, lipid peroxidation 

products, protein, lipid metabolism, metal content (zinc, copper, cobalt, iron, 

germanium) in the piglets’ blood serum during their early weaning from sows for 

the use of vitamin drink E and the introduction of a complex of citrates of 

microelements. 
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The regulating effect of vitamin E and citrates Zn, Fe and Ge on erythropoiesis 

and antioxidant status in piglets during the early weaning period was first proved. 

It was established for the first time that the drunks and the administration of the 

studied drugs stimulate the anabolic processes in the pigs organism is confirmed by 

an increase in their body weight on the 35th and 50th days of life, respectively, by 

11.0 and 6.8 %. 

Based on biochemical studies and industrial testing, the expediency of applying 

vitamin E (alpha-tocopherol) and the complex introduction of citrates of trace 

elements in pig production is justified. The research results, highlighted in the thesis, 

were included in the «Recommendations on the usage of vitamin E and zinc citrates, 

iron and Hermanii during the early weaning of piglets from sows», which can be 

applied in research and in practice from production technologies pig farming in 

various forms of ownership. 

Key words: piglets, weaning, peroxide oxidation of lipids, antioxidant 

system, vitamin E, citrates of Zn, Fe and Ge. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 
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  ВСТУП  

 

Актуальність теми. Сучасні технології ведення свинарства, відлучення 

поросят від свиноматок, вимагають постійного підвищення якості лікувально-

профілактичної роботи [87, 107]. Основними причинами загибелі молодняку і 

відставання його в рості є різноманітні аліментарні захворювання, серед яких 

найбільш поширені у поросят-сисунів є ферумдефіцитна анемія, а також стрес-

фактори зумовлені технологічними процесами [106]. Тому мінеральні 

елементи весь час мають надходити до організму тварин з кормом чи водою 

та впливати на нормальний метаболізм і обмін енергії, забезпечувати роботу 

ензимів і гормонів [52, 110]. За відлучення поросят і використання в цей період 

недоброякісних комбікормів-предстартерів на тлі виникнення стресів, 

спостерігається високий відсоток їх загибелі [13, 33, 119]. Застосування 

монокомпонентних ферумдекстранових засобів супроводжується 

активізацією пероксидного окиснення ліпідів, що знижує активність 

антиоксидантного захисту [98]. Сучасними експериментальними 

дослідженнями доведена необхідність використання водночас із Ферумом 

елементів, які мають антиоксидантні властивості [266]. Відлучення поросят 

від свиноматок істотно впливає на вміст продуктів пероксидного окиснення 

ліпідів та активність ензимів системи антиоксидантного захисту в їх організмі 

[54]. Досліджено комплексну дію цитратів мікроелементів на обмінні процеси 

в організмі поросят під час відлучення від свиноматок. З’ясовано їх вплив у 

значно меншій концентрації, порівняно з їх неорганічними солями [17, 186]. 

Доведено, що у разі комплексного використання наноцитратів Fe, Zn, та інших 

цитратів мікроелементів у годівлі поросят посилюється адаптаційна здатність 

їх організму в період відлучення від свиноматок, що пояснюється стимуляцією 

роботи антиоксидантної системи й адаптативних факторів організму тварин 

[132].  

Деякі автори [24, 34, 103, 181] досліджували вплив наноаквахелатів 

мікроелементів на організм тварин. Однак, у загальнодоступній літературі не 
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виявлено відомостей щодо визначення оптимальної дози цитратів Германію, 

Феруму, Цинку для поросят віком 24–50 діб та їх впливу на метаболічні 

процеси в організмі тварин. Нез’ясованим залишається питання вивчення 

особливостей та інтенсивності перебігу біохімічних процесів у організмі 

поросят у період відлучення від свиноматок за випоювання вітаміну Е і 

внутрішньом’язового введення комплексу цитратів мікроелементів.  

Отже, перспективним напрямком є дослідження біохімічних процесів у 

організмі поросят за дії технологічних чинників при використанні вітаміну Е і 

комплексу цитратів мікроелементів Цинку, Феруму та Германію, що дасть 

змогу розробити спосіб збереженості поросят та підвищення їх приростів. За 

умов ринкової конкуренції вітчизняне свинарство відчуває гостру потребу у 

використанні сучасних досягнень біохімічної науки та у кваліфікованому 

науковому супроводі їх впровадження у виробництво. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дисертаційна робота є фрагментом наукових досліджень кафедри фізіології, 

біохімії і морфології Подільського державного аграрно-технічного 

університету «Рухова активність та інтенсивність обміну речовин у поросят 

при відлученні за дії нанопрепаратів вітаміну Е та Zn, Fe і Ge» 

(ДР № 0114U006431) та державної тематики Української лабораторії якості та 

безпеки продукції АПК Національного університету біоресурсів і 

природокористування України МОН України (ДР № 0117U002547) «Науково-

експериментальне обґрунтування моніторингу антибіотикорезистентності у 

мікроорганізмів-контамінантів продукції агропромислового комплексу в 

межах концепції «Глобальне здоров’я» (№110/34л-пр), де авторка 

досліджувала показники білкового і ліпідного обміну, активність системи 

антиоксидантного захисту та вміст Феруму, Цинку, Германію в організмі 

поросят у період відлучення від свиноматок. 

Мета і завдання дослідження. Мета досліджень – з’ясувати біохімічні 

процеси в організмі поросят у період відлучення за випоювання вітаміну Е і 

внутрішньом’язового введення комплексу цитратів Феруму, Цинку та 
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Германію, визначити оптимальну дозу введення тваринам комплексу цитратів 

цих мікроелементів. 

Для досягнення мети було поставлено такі основні завдання: 

• дослідити вплив цитратів Феруму, Цинку, Германію та міцелярної форми 

вітаміну Е на активність системи антиоксидантного захисту в організмі 

поросят у період відлучення від свиноматок; 

• дослідити вплив цитратів Феруму, Цинку, Германію та вітаміну Е на 

показники обміну ліпідів та їх пероксидне окиснення в організмі поросят у 

період відлучення від свиноматок; 

• визначити показники білкового обміну в сироватці крові поросят за дії 

вітаміну Е та цитратів мікроелементів; 

• з’ясувати вплив вітаміну Е та цитратів Феруму, Цинку і Германію на 

гематологічний профіль поросят у період відлучення від свиноматок; 

• визначити вплив міцелярної форми вітаміну Е та цитратів Феруму, Цинку і 

Германію на вміст окремих мікроелементів (Феруму, Цинку та Германію) 

у крові поросят; 

• з’ясувати вплив випоювання вітаміну Е та внутрішньом’язового введення 

комплексу цитратів Феруму, Цинку та Германію на ріст і збереженість 

поросят. 

Об’єкт дослідження – обмінні процеси в організмі поросят в період 

відлучення за дії вітаміну Е та цитратів Цинку, Феруму та Германію.  

Предмет дослідження – активність ензимів системи антиоксидантного 

захисту; вміст продуктів пероксидного окиснення ліпідів; гематологічний 

профіль; показники протеїнового та ліпідного обмініу; вміст мікроелементів у 

сироватці крові поросят, господарські показники.  

Методи дослідження – біохімічні (визначення активності ензимів: 

супероксиддисмутази, каталази, глутатіонпероксидази, глутатіонредуктази, 

аланінамінотрансферази, вмісту гідропероксидів ліпідів, церулоплазміну, 

дієнових кон’югатів, ТБК-активних продуктів, загального протеїну, сечовини); 

преципітаційно-ферментативно-фотометричні (визначення загального 
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холестеролу, триацилгліцеролів, холестеролу ліпопротеїдів високої щільності, холестеролу 

ліпопротеїдів низької щільності), метод атомно-абсорбційної спектрофотометрії (вміст 

Феруму, Цинку та Германію), гематологічні (вміст гемоглобіну, кількість еритроцитів, 

лейкоцитів, кольоровий показник), зоотехнічні (аналіз продуктивних якостей тварин), 

статистично-економічні (вірогідність отриманих результатів, економічна ефективність, 

рентабельність).  

Наукова новизна одержаних результатів. Одержані дані розширюють і 

поглиблюють існуючі відомості щодо особливостей гематологічного профілю, 

антиоксидантного статусу, протеїнового та ліпідного обміну, інтенсивності процесів 

пероксидного окиснення ліпідів в організмі поросят. Теоретично й експериментально 

обґрунтовано ефективність застосування вітаміну Е і цитратів Цинку, Феруму, Германію для 

підвищення стресостійкості поросят у період відлучення від свиноматок. 

Уперше доведено доцільність використання цитрату Германію поряд із 

застосуванням таких мікроелементів як Zn, Fe у поєднанні з вітаміном Е. З’ясовано, що 

комплекс цитратів мікроелементів здатний забезпечувати поросят із 24-ї по 35-ту добу 

есенціальним мікроелементом – Германієм. Результати дослідження показали, що цей 

мікроелемент має менш пролонговану дію і швидше виводиться з організму.  

Уперше виявлено, що вітамін Е (α-токоферол) і цитрати мікроелементів Zn, Fe та Ge 

активують еритропоез у поросят із 24-ї по 50-ту добу життя, стимулюють синтез гемоглобіну 

в організмі поросят, зменшують вміст фосфоліпідів та холестеролу ліпопротеїдів низької 

щільності, виявлено вірогідне зниження концентрації сечовини в сироватці крові поросят. 

З’ясовано, що за дії комплексу цитратів мікроелементів у поєднані з вітаміном Е у сироватці 

крові поросят після відлучення оптимізується активність антиоксидантних ензимів, 

зменшується вміст продуктів пероксидного окиснення ліпідів.  

Уперше доведено, що за повторного внутрішньом’язового введення комплексу 

цитратів мікроелементів підвищується вміст Цинку, Феруму та Германію в сироватці крові 

поросят породи Велика біла × Ландрас на 35-ту і 50-ту добу життя. Встановлено, що 

використання цитратів мікроелементів Zn, Fe та Ge і вітаміну Е стимулює анаболічні процеси 

в організмі поросят. Новизна отриманих результатів підтверджена деклараційним патентом 
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України на корисну модель «Спосіб підвищення приростів поросят за раннього їх відлучення 

від свиноматок» (№ 123467 від 26.02.2018 р.). 

Практичне значення одержаних результатів. Доведено, що використання цитратів 

мікроелементів Zn, Fe, Ge та вітаміну Е сприяє збереженості й підвищенню приростів 

поросят у період з 24-ї по 50-ту добу життя, підвищенню валового приросту, зменшенню 

собівартості 1 кг живої маси поросят дослідної групи, а отже збільшенню прибутку від 

реалізації молодняку та зростанню рентабельності. 

Результати досліджень, висвітлені в дисертаційній роботі, увійшли до «Рекомендацій 

щодо застосування вітаміну Е і цитратів Цинку, Феруму та Германію у період відлучення 

поросят від свиноматок», які застосовують у науково-дослідній роботі та в господарствах із 

виробництва продукції свинарства. 

Матеріали дисертаційної роботи використовуються в навчальному процесі 

Подільського державного аграрно-технічного університету, Національного університету 

біоресурсів і природокористування України. 

Особистий внесок здобувача. Дисертанткою виконано патентний пошук, опановано 

методики дослідження, підібрано і опрацьовано науково-практичну літературу, проведено 

лабораторні та науково-господарські експерименти, здійснено аналіз літератури та результатів 

власних досліджень. Аналіз експериментальних даних, підготовку статей до друку, 

формування висновків проведено спільно з науковим керівником.  

Апробація результатів дисертації. Результати досліджень дисертаційної роботи 

оприлюднені на міжнародних науково-практичних конференціях: «Актуальні проблеми 

сучасної біології, тваринництва та ветеринарної медицини», присвяченій 55-річчю Інституту 

біології тварин НААН (Львів, 2–3.10.2015); XIХ з’їзді Українського 

фізіологічного товариства імені П. Г. Костюка (Львів, 24–26 травня 2015); 

Подільського державного аграрно-технічного університету «Актуальні питання 

ветеринарної медицини» (Кам’янець-Подільський, 14–16.03.2017);  

XI міжнародній науково-практичній конференції студентів та молодих вчених 

(Краматорськ, 13.10.2017); «Теорія і практика сучасної науки» (Чернівці, 24–

25.11.2017); ХХХV Всеукраїнській науково-практичній інтернет-конференції 

«Вітчизняна наука на зламі епох: проблеми та перспективи розвитку» 
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(Переяслав-Хмельницький, 21.09.2017); науково-практичній конференції 

молодих учених, аспірантів і докторантів «Новітні технології виробництва і 

переробки продукції тваринництва» (Біла Церква, 18–23.05.2017); науково-

теоретичних конференціях науково-педагогічних працівників Подільського 

державного аграрно-технічного університету (Кам’янець-Подільський, 2013–

2017); «Аграрна наука та освіта в умовах євроінтеграції» (Кам’янець-

Подільський, 20–22.03.2018); «Фізіолого-біохімічні та технологічні аспекти 

тваринництва» (Біла Церква, 14–15.05.2020); «Current trends in the development 

of science and practice» (15–16.06.2020. Хайфа, Ізраїль); «Theoretical foundations 

for the implementation and adaptation of scientific achievements in practice» (22–

23.06.2020. Гельсінкі, Фінляндія).  

Публікація результатів досліджень. Основні результати досліджень 

опубліковано в 19 друкованих працях, у тому числі 6 статей (1 – в журналі, 1 – 

у віснику, 4 – у наукових збірниках), з яких 4 статті – у наукових фахових 

виданнях України, які включено до міжнародних наукометричних баз даних, 1 

– методичні рекомендації, 2 – патенти на корисну модель, 10 – тез. 

Структура й об'єм роботи. Дисертація складається з анотації, списку 

наукових публікацій, вступу, огляду літератури, матеріалів і методів 

досліджень, результатів експериментального дослідження, узагальнення 

результатів досліджень, висновків і пропозицій виробництву, списку 

використаних джерел літератури, що включає 277 найменувань, із яких 128 – 

латиницею. Робота викладена на 148 сторінках комп’ютерного тексту (основна 

частина 117 сторінок), містить 22 таблиці на 17 сторінках та 8 додатків.  
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Розділ 1. ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

1.1. Біологічна роль Цинку в організмі тварин 

 

До життєво необхідних для організму мікроелементів відноситься Цинк 

[277]. У тканинах організмів мікроелементи перебувають здебільшого у складі 

комплексних сполук з білками та іншими біомолекулами [107, 156, 152, 178, 

182, 261, 268]. В основі розподілу мікроелементів між органами стоїть їх 

фізіологічне значення та особливості кровопостачання організму. Печінка є 

головним депо мінеральних речовин, вона підтримує їх сталість в крові [1, 4, 

8, 142]. 

Ряд дослідників відзначають, що серед основних факторів 

раціонального живлення в ранньому постнатальному онтогенезі є 

забезпечення організму оптимальним вмістом Цинку [2, 5, 24, 25, 88, 144, 215, 

253]. 

Основним джерелом надходження Цинку в організм є корми. Питна вода 

забезпечує тільки 1–10 % добової потреби в ньому. Вміст Цинку в кормах 

насамперед залежить від геохімії місцевості, де їх було вирощено [1, 204]. 

Цинк – важливий мікроелемент. Вміст його в організмі тварин становить 

в середньому 0,003 % (від загальної маси). Біохімічна роль більшості 

мікроелементів, у тому числі і Zn обумовлена їх функіонуванням як 

простетичної групи або кофактору ензимів [156, 211]. При цьому в 

металоензимах вони виконують каталітичну, структурну або регуляторну 

функції [152, 156, 261]. Так Zn входить до складу карбоксипептидази та інших 

металопротеїназ, які беруть участь у гідролізі протеїнів [268]. Зворотна 

гідратація СО2 проходить за участі Zn-вмісної карбоангідрази [261]. У 

окисненні етанолу та інших первинних спиртів бере участь 

алкогольдегідрогеназа, в активному центрі якої міститься Цинк [152]. У 

тканинах Цинк активує значну кількість ензимів. Як структурна і необхідна 

складова Цинк входить в молекули панкреатичної карбоксипептидази, 
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карбоангідрази, протеази, діпептидази, дегідрогенази, декарбоксилази та 

лужної фосфатази. Також він є кофактором РНК і ДНК-полімерази, аргінази 

та супероксиддисмутази [241]. ДНК і РНК-полімерази, що містять Цинк 

контролюють передачу спадкової інформації, біосинтез білків, реакції 

біосинтезу гема, котрий входить до структури гемоглобіну, цитохромів 

дихального ланцюга мітохондрій, цитохрому Р-450, мієлопероксидази та 

каталази. А також Цинк входить до активного центру головного 

антиоксидантного ферменту – Zn,Cu/супероксиддисмутази та індукує 

біосинтез захисних білків клітини (металотіонеїнів), у результаті чого є 

антиоксидантом репаративного впливу [237]. 

Входячи в склад карбоангідрази, Цинк підтримує кислотно-лужну 

рівновагу. Він впливає на функцію гормонів гіпофіза, які забезпечують статеву 

активність та резистентність організму. Цинк необхідний для реалізації 

біологічного впливу гормону інсуліну (а саме, зв'язується з гексамерами 

інсуліну), який допомагає в регулюванні вуглеводневого обміну [77]. 

Цинк активує понад 30 ферментних систем та бере участь у поділі, 

регенерації й рості клітин [267]. За його присутності в організмі, пов’язані 

процеси утворення і росту кісток, шкіри, підтримання нормального стану 

волосся і нігтів, гемопоезу та функціонування імунітету [204]. Цинк бере 

участь у клітинному диханні, обміні вуглеводів та ліпідів, нуклеїновому, 

білковому та енергетичному обмінах [192]. Процеси передачі та реалізації 

генетичної інформації можливі за наявності ДНК- і РНК-полімераз, 

поліаденілат-полімерази та білкових факторів транскрипції і трансляції, що 

також містять Цинк [171]. Zn впливає на плодючість, а також на утворення 

амінокислоти триптофану. Він необхідний для розвитку яйцеклітини і зародка, 

активує вплив адреналіну, тестостерону, пролану, фолікуліну, гонадотропного 

та антидіуретичного гормонів [107, 145, 185, 221]. Він потрібний при загоєнні 

ран, через те, що бере участь у синтезі білків. Цинк відіграє важливу роль у 

функціонуванні організму оскільки входить до складу інсуліну (гормону 
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підшлункової залози, що регулює рівень цукру в крові) та гормону вилочкової 

залози – тимуліну. 

Цинк бере участь у синтезі РНК і ДНК; у реакціях антиокиснення; 

транспортуванні CO2; у стабілізації біологічних мембран; у кровотворенні та 

роботі залоз внутрішньої секреції й статевих залоз. Цинк виконує істотну роль 

у транскрипції, в стабілізації структур рибосом і біополімерів. Підтримує 

оптимальний рівень вітаміну А в крові. Цинк є кофактором, інгібітором та 

активатором більше ніж 100 ферментів [1, 107]. 

Майже 90% Zn2+ виявлено в м'язах і кістках [224]. Іншими органами, що 

містять значні концентрації Zn2+, є простата, печінка, шлунково-кишковий 

тракт, нирки, шкіра, легені, мозок, серце та підшлункова залоза [159, 234]. При 

надходженні і абсорбції через тонкий кишечник перерозподіл Zn2+ 

відбувається через сироватку, де іони зв'язуються переважно з альбуміном 

(основний протеїн, який акумулює до 60 % Zn2+); решта Zn2+ зв'язується 

переважно з 12 іншими білками, включаючи α2 -макроглобулін, трансферин, 

церулоплазмін, IgG, IgA, IgM, комплемент С4, гаптоглобін і преальбумін [256, 

255]. В організмі не існує відомої спеціалізованої системи для депонування 

Zn2+, і тому необхідне його щоденне надходження [256]. 

На клітинному рівні 30–40 % Zn2+ локалізується в ядрі, а 50-у % – в 

цитоплазмі, решта звязана з мембранами [273]. Існують два види білків, які 

відповідають за рух Zn2+ через біологічні мембрани, таким чином здійснюючи 

стійкий гомеостатичний контроль. До них відносяться білки цинку-імпортера, 

які транспортують Zn2+ в цитозольні і цинкотрансферні сімейства протеїнів, 

що транспортують Zn2+ з цитозолю [231, 273]. До 20 % цитозольного 

Zn2+ зв'язується тіонеїном з утворенням металотіонеїна [245, 262]. 

Обмін Цинку в організмі регулюється щитовидною залозою. Нестача 

Цинку призводить до порушення фізіологічного розвитку сечостатевої 

функції. За незначного його дефіциту знижується вміст РНК та зменшується 

синтез білка у мозку, відбувається зниження смакових відчуттів, а також 

відчуття запаху, сповільнюється ріст тварин, розвивається блефарит, глосит, 
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пароніхія, стоматит, зменшується кількість сперми, безплідність, лущіння 

шкіри. За значного дефіциту Цинку виникає затримка розвитку кісток, 

гіпоплазія й гіпофункція сім’яників, гепато-спленомегалія, карликовість або ж 

низькорослість, катаракта, ретробульбарний неврит [1, 125, 191, 257]. 

Надмірний вміст Цинку негативно впливає на функції серця та кров, 

з'являється хвороблива чутливість шлунку, млявість, нудота, марення, 

сонливість [1]. Виводиться він з організму разом з сечею, калом, потом [244]. 

Цинк виводиться та всмоктується основним чином у тонкому відділі 

кишечника в кількості приблизно 15 % від спожитого. Продукти виготовлені 

із зернових культур містять багато фітинової кислоти, яка є перешкодою для 

попадання солей Цинку з кишечника у кров, і тому всмоктування Цинку 

зменшується при згодовуванні раціонів із дуже великою кількістю зернових 

продуктів, а також за надмірного вмісту в раціоні Кальцію та дефіциті 

вітамінів А, D, B1, B6. Цинк в крові знаходиться в міцно- і легкозв’язаних 

формах з білками плазми, а також в еритроцитах, практично повністю в складі 

ензиму карбоангідрази [77]. 

Із організму Цинк виводиться нирками, разом з сечею, в лактуючих 

тварин – разом з молоком. Потреба організму в Цинку зростає при надлишку 

в раціоні Кальцію та Фосфору, і залежить від кількісного вмісту у раціоні 

Купруму та Кадмію. У свиней, при зниженні функції щитовидної залози, 

потреба в Цинку підвищується [204]. 

Цинк відіграє важливе значення у реалізації гормональних функцій 

організму. Безпосередньо впливає Цинк на синтез і функціонування інсуліну, 

і тим самим на весь діапазон інсулінозалежних процесів. Він бере участь в 

синтезі тестостерону та функціонуванні статевих залоз, фігуруючи інгібітором 

ароматази (ферменту наднирників, завдячуючи якому тестостерон 

трансформується в естроген), в результаті цього простежується прямий зв'язок 

між вмістом Цинку в організмі та потенцією. Цинк регулює концентрацію 

метаболіту тестостерону – дигідротестостерону, надлишок якого обумовлює 

гіперплазію простати. Цинк є неодмінним фактором і для жіночого організму, 
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оскільки входить до структури рецепторів естрогену, регулюючи таким чином 

всі естрогензалежні процеси [1, 84, 115]. 

Для нормального функціонування тимуса та імунної системи організму 

Цинк – життєво важливий. Будучи, складовою частиною ретинолпереносного 

білка, Цинк разом з вітаміном А та С, перешкоджає виникненню 

імунодефіцитів, стимулюючи при цьому синтез антитіл та проявляючи 

противірусну [196] та антиоксидантну дію [12]. 

Цинк бере участь в синтезі (в тому числі колагену), тому і має рано- і 

виразкозагоювальну дію, у процесах смакового сприйняття та нюху, 

необхідний для функціонування центральної нервової системи, у тому числі і 

для процесів запам'ятовування [57, 58, 86, 96]. 

Цинк підтримує нормальний вміст вітаміну Е в крові та підвищує його 

абсорбцію. Іони Zn здатні впливати на виробництво АФК і експресію генів 

[167]. Він контролює секрецію сальних залоз та сприяє запобіганню розвитку 

акне; захищає печінку від хімічного пошкодження, і є життєво необхідним для 

формування кісток. 

Додавання до раціону вівців Zn значно підвищує середній добовий 

приріст маси тіла, концентрацію Zn у сироватці або плазмі, активність лужної 

фосфатази та супероксиддисмутази [253]. 

Функціональними антагоністами Цинку, особливо на фоні дефіциту 

протеїну, є Купрум, Кадмій, Плюмбум. Синергістом є Хром у виді 

хелатоутворюючих сполук [96]. До дефіциту Цинку в організмі можуть 

призвести: підвищене надходження фітатів, фосфатів; надмірна кількість 

Кальцію; прийом імуносупресорів, антиметаболітів, кортикостероїдів, 

анаболіків, діуретиків. Таким чином, при низькому рівні протеїну у раціоні 

тварин змінюється ступінь споживання Цинку і Купруму, за нестачі вітаміну 

D знижується всмоктування Цинку [121, 148, 272]. 
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1.2. Біологічна роль Феруму в організмі 

 

Поміж усіх важких металів, які містяться в живих організмах, Феруму 

припадає провідна роль [277]. Органічні молекули до складу яких входить 

Ферум посідають важливе місце у біологічних процесах, що проходять при 

диханні і фотосинтезі, що обумовлено високим ступенем їх каталітичної 

активності [14, 47, 60, 83, 205]. 

Численні залізовмісні протеїни виконують низку функцій: транспорт і 

депонування кисню (гемоглобін і міоглобін) [217, 243], процеси перенесення 

електронів (цитохроми і залізосірчані білки) [161], ензимне окиснення 

органічних сполук (оксидази і пероксидази) [164, 222], розклад пероксиду 

гідрогену (каталаза) [264]. Окремі ферумвмісні протеїди виконують біохімічні 

функції без зміни валентності Феруму, а в інший відбувається окисно-

відновний перехід Fe2+↔ Fe3+ [252]. 

Про важливість Феруму в біохімічних процесах свідчить те, що негемові 

ферумовмісні протеїни беруть активну участь у відновленні нітритів та 

сульфатів; Ферум має безпосереднє відношення до метаболізму нуклеїнових 

кислот; бере участь у процесах транскрипції [158], каталітична і структурна 

роль іонів Fe2+ та Fe3+ у живих тканинах має вагоме значення [57, 218],  

Взаємодія між мікро- і макроелементами проходить нa рівні тканинного 

та клітинного метаболізму [259]. Так, Ферум та Купрум беруть активну участь 

в утворенні гемоглобіну. До складу ксантина і альдегідоксидази входять 

Ферум і Молібден, цитохромоксидази – Ферум та Купрум [244]. 

Мікроелементи можуть бути антагоністами. Так, Кобальт та Ферум 

гальмують абсорбцію один одного в кишечнику, при зв'язуванні з 

трансферином плазми спостерігається антагонізм між Ферумом і Цинком [2]. 

Солі Феруму здатні знижувати негативну дію гамма-променів. Захисна 

властивість його пов'язана із стабілізацією молекулярних структур. Ферум в 

організмі тварин, перебуває у двох ступенях окиснення – Fe2+, Fe3+. До складу 
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гемоглобіну і міоглобіну іони Феруму входять у вигляді ферум-порфіринового 

комплексу. За нестачі Феруму в організмі розвивається залізодефіцитна анемія 

(внаслідок зменшення кількості еритроцитів та гемоглобіну). 

Надлишок Феруму може призвести до порушення функції серцево-

судинної системи, печінки, легенів [50, 60]. 

У тваринних організмах Ферум акумулюється та зберігається у вигляді 

феритину і гемосидерину, що сконцентровані у печінці, селезінці і кістковому 

мозку. 5–15 % Феруму, який надходить до організму всмоктується в тонкому 

відділі кишечника. На етапі всмоктування двовалентний Ферум у клітинах 

слизової кишечника з’єднується з апоферитином і знову переходить у 

тривалентну форму [60, 80].  

З кишечника і до окремих органів Ферум транспортується у вигляді 

феритину та трансферину [208]. Ферум у формі феритину акумулюється в 

печінці, а також селезінці та спинному мозку. Кількість Феруму в сироватці 

крові дорівнює 1,0–2,0 мг/дм3, в еритроцитах – 1000 мг/дм3, у цільній крові – 

350–540 мг/дм3. При руйнуванні старіючих еритроцитів Ферум, який 

вивільняється практично повністю використовується для синтезу гемоглобіну. 

Ферум, який входить до складу гемоглобіну, транспортує кисень від легень до 

тканин та здійснює перенесення вуглекислого газу від тканин і до органів 

дихання [232]. Гемоглобін володіє також буферними властивостями – 

підтримує кислотно-лужну рівновагу в організмі. У цільній крові приблизно 

80 % її буферної ємності обумовлено, головним чином гемоглобіном [58, 62]. 

Цитохроми – це група гемовмісних білків, здатних приймати та 

віддавати електрони за рахунок переміни валентності атома Феруму. Вони 

беруть участь у тканинному диханні, окисно-відновних процесах, біосинтезі 

та локалізовані у внутрішній мітохондріальній мембрані [58]. 

Виведення Феруму з організму відбувається через залози травного 

тракту з калом та нирками з сечею. У лактуючих тварин цей мікроелемент 

виводиться також із молоком [36]. 
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Найбільш інтенсивне застосування Феруму проходить у ранній 

постнатальний період та у період інтенсивного росту за високого рівня обміну 

речовин. З цією метою, для нормалізації мінерального живлення тварин 

(молочного періоду вирощування) раціони збагачують мінеральними 

добавками. Поросята зазвичай отримують препарат Феруму 

внутрішньом'язово. Загальна потреба в Ферумі поросят тижневого віку 

відповідає 70 мг, 5-тижневого віку – 295 мг, а надходить із кормом відповідно 

7–8 мг та 90 мг. Дорослі тварини потребу в Ферумі, як правило, повністю 

задовольняють за рахунок корму. Однак для супоросних та лактуючих 

свиноматок кількість Феруму, який надходить із кормом, не завжди є у 

достатній кількості [79, 210]. Вміст Феруму у крові свиней залежить від 

сезонних термічних навантажень та рівня годівлі [213]. 

Цинк, Манган, Купрум, Кадмій та фітинова кислота, що міститься у 

рослинних кормах, знижують засвоєння Феруму з корму [30]. 

Ферум надходить до організму, зазвичай, з твердою їжею. У шлунково-

кишковому тракті приблизно 6,5 % його всмоктується у кров у вигляді 

феритину, який зв'язаний з β-1-глобуліновою фракцією протеїнів у 

концентрації 400–600 мг/дм3, а тоді депонується у внутрішніх органах та 

виділяється тонким кишечником [15, 27]. 

Біологічна його роль цього мікроелементу визначається його участю у 

зв'язуванні та транспортуванні Оксигену, клітинному диханні. Ферум відіграє 

велике значення в енергетичному метаболізмі у циклі Кребса. Специфічні та 

неспецифічні механізми імунної відповіді організму в певній мірі залежать від 

обміну даного елементу [84, 136, 271]. 

Вміст Феруму на території України, здебільшого, вищий, ніж інших 

макро- та мікроелементів. Проте, лише незначна його частина з ґрунту 

депонується рослинам, і тому явище дефіциту Феруму виникає дуже часто, за 

високої концентрації його в ґрунті, оскільки у неорганічній формі Ферум не 

доступний для рослин [1, 21]. 
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Велика нестача Феруму існує в організмі поросят. Інші види 

сільськогосподарських тварин набагато краще забезпечені цим елементом за 

рахунок вмісту його в материнському організмі (або яйці), що фактично 

виключає можливість прояву анемії [133, 134, 135, 143, 165]. У материнському 

молоці мало Феруму для повного забезпечення ним організму 

новонароджених. Ягнята і телята використовують запаси Феруму, які 

нагромадженні під час внутрішньоутробного розвитку. Незважаючи на 

незначний рівень Феруму, пригнічення росту в них не спостерігаються. 

Симптомом недостатнього рівня Феруму в організмі є гіпохромна 

мікроцитарна анемія, яка проявляється зменшенням його кількості в печінці, 

при незмінній активності цитохромів – проносом, який посилює нестачу 

Феруму [26, 36, 37, 39, 92, 254]. Дефіцит Феруму може наступити лише за 

патологічних станів тварини, таких як онкологія шлунку, інвазійні хвороби, 

тривалі проноси та генетичні дефекти [10, 147, 170, 201]. 

Високі дози Феруму (в основному у вигляді сірчанокислої солі) 

токсичні. За регулярного надлишку Феруму в раціоні проходить насичення 

ним печінки з наступним відкладанням його у формі окису феруму 

(гемосидерину), шкідливого для організму [148]. Надмірна кількість Феруму 

знижує засвоєння Фосфору, Купруму та накопичення вітаміну А у печінці 

молодняку, зменшує споживання корму та прирости [26, 29, 48, 49]. 

Перемелювання і подрібнення кормів сприяє засвоєнню Феруму на 80–

100 %. Незначний вміст цього мікроелементу в молоці, очищених буряках і 

картоплі. Дефіцит Феруму викликає виснаження організму, тріщини в кутках 

рота; запалення язика, анорексію, крихкість кісток та кігтів [1, 50]. 

За надлишку Феруму спостерігається: діарея із виходом крові та сильна 

нудота; біль у черевній порожнині і блювання із кров’ю; слабкість, колапс, 

блідість і посиніння губ; поверхневе дихання, конвульсії та кома; слабке або 

прискорене серцебиття. Надмірний вміст Ферума в організмі може 

посилювати ризик виникнення ракових захворювань і ішемічної хвороби 

серця [1, 50, 51, 202, 220]. 
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Для забезпечення нестачі або підвищення рівня біодоступності раціонів 

Ферумом зазвичай у практиці використовують неорганічні та органічні 

препарати [64, 70, 226]. 

 

1.3. Германій в організмі тварин та його значення 

 

Останніми роками в науці швидко розвивається напрям нанотехнології, 

який забезпечує використання в біології, тваринництві і ветеринарії 

наночастинок мікроелементів [18, 24, 81, 94, 116, 127]. Одним із таких 

мікроелементів є Германій [229].  

Германій – це елемент, який має широкий спектр біологічної дії. За 

результатами досліджень на лабораторних тваринах і клінічних 

випробуваннях встановлено, що германієві сполуки мають широкий спектр 

біологічної активності 7, 16, 34, 42, 59, 72, 82, 91, 108, 138.  

В організмі органічні сполуки Германію, зокрема проявляють 

антигіпоксичну дію, таким чином попереджаючи розвиток кисневого 

голодування на тканинному рівні, зменшуючи небезпеку розвитку так званої 

кров'яної гіпоксії, яка виникає при зниженні гемоглобіну в еритроцитах [111, 

240], захищає головний мозок від інсульту [188]. Впливають на апоптоз клітин 

[260] проявляють антиканцерну дію [155, 166, 188, 265], гальмують розвиток 

злоякісних новоутворень і появу метастазів [151]. Сполуки Ge стимулюють 

імунітет, пригнічуючи процеси розмноження мікробних клітин, активуючи 

макрофаги та специфічні імунні клітини, володіють протигрибковими, 

противірусними та антибактеріальними властивостями, стимулюють 

виділення інтерферону задля захисту від чужорідних мікроорганізмів [174]. 

Доведені їх антиоксидантні властивості та здатність перешкоджати утворенню 

вільних радикалів [155, 154]. Ці речовини відзначаються ензимміметичними 

властивостями, зокрема володіють активністю пероксидази [195]. 

Біомолекули, що містять Ge активують системи травлення, перистальтику 
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кишечнику та сприяють підвищенню продуктивності тварин та птиці [63], 

знижують рівень холестеролу в крові [160], сприяють виділенню жовчі [189], 

пом’якшують біль [1, 7]. Встановлена анальгезуюча та протизапальна дія 

дифосфату Германію 63. 

Відкриття біологічних властивостей Германію та застосування його у 

медицині стали основою для використання германієвих сполук у ветеринарії, 

та зоотехнії 104, 230. Аналіз та узагальнення результатів наукових 

досліджень призводять до висновку, що в Україні майже не проводились 

комплексні дослідження стосовно визначення норм введення Германію у 

комбікорми для м’ясного молодняку сільськогосподарських тварин та птиці, з 

метою підвищення їх продуктивності, ефективності споживання корму і 

поліпшення якості продукції. Є тільки окремі відомості про те, що при 

додатковому введенні Германію в раціони встановлено підвищення темпів 

росту і життєздатності молодняку 23, 31, 34, 65, 66, 75, 175, 214. 

Показано, що уведення Германію до раціону гусенят позитивно 

вплинуло на м’ясну продуктивність молодняку, та сприяло збільшенню маси 

тушки і виходу їстівних частин у ній. Кращі забійні і м’ясні якості були 

встановленні в гусенят, в комбікорми яких додавали Германій з розрахунку 

0,2 мг/кг 34. 

Відомо, що органічні сполуки Германію, отримані хімічним синтезом, 

характеризуються менш токсичною дією на організм людини та тварини, ніж 

мінеральні солі [104, 139]. Окремі неорганічні форми (діоксид германію й 

тетрахлорид германію), які є попередниками синтезу його органічних 

складних речовин, можуть викликати отруєння на клітинному і тканинному 

рівнях [139]. Органічні сполуки мікроелементу Германію володіють рядом 

унікальних функцій, а саме: каталітичною, структурною, регуляторною [2, 

173]. Вважається, що у крові органічний Германій подібно гемоглобіну 

запобігає розвиткові кисневої нестачі на тканинному рівні, допомагає індукції 
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гамма-інтерферонів, які гальмують процеси швидкого поділу клітин і 

активують специфічні імунні клітини [35, 139, 162].  

Досліджено, що Германій характеризується пониженою токсичністю та 

швидко (приблизно на 90 %) виводиться з організму разом з сечею, тоді як 

утворені токсичні неорганічні сполуки Германію важко і довго виводяться з 

організму. Внаслідок нагромадження чималої кількості неорганічних сполук 

Германію, в організмі виникає гіперпротеїнемія, анемія, ацидоз, нейро- і 

міопатія, порушення функціонування нирок з переважним відкладанням 

металу у волосяному покриві і нігтях [7, 104, 139]. Велика кількість 

органічного Германію міститься у шлунку і тонкому кишечнику, кістковому 

мозку, селезінці, а також у крові. Велика кількість Германію у шлунку та 

кишечнику свідчить про пролонгованість його всмоктування, однак цей 

елемент досить швидко переноситься кров’ю по організму [81, 96, 104, 139].  

Застосування карбоксилатів, а саме, цитрату Германію, одержаних 

шляхом нанобіотехнології, забезпечує зменшення токсичності сполуки, 

високу біологічну [18, 139] і технологічну ефективність [18, 82]. Однак 

з’ясування впливу на організм тварин цитратної форми Германію, отриману 

нанобіотехнологічним методом, розпочато нещодавно [7, 17, 35, 130]. 

Проведеними дослідженнями відмічено стимулюючу дію цитрату Германію 

на гепато-імунологічну [190], репродуктивну функцію [41, 130, 140], 

антиоксидантну та імунну системи організму щурів [41, 131, 140, 194], 

резистентність та силу бджолиних сімей [53, 131]. Встановлені особливості 

впливу тривалого випоювання різних форм цитрату Германію, отриманого 

методами нанобіотехнології, а також хімічного синтезу на фізіологічні і 

біохімічні процеси в організмі самиць F0 та самців F1 щурів [140]. 

Одержані авторами результати свідчать, що випоювання щурам різних 

доз цитрату Германію, отриманого методом нанотехнології і хімічного 

синтезу, зумовлює розбіжний їх вплив на фізіолого-біохімічні процеси і 

детоксикаційну спроможність організму самиць F0 та самців F1, затим що 
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біологічна дія цих сполук означується як стимулюючим, так і супресивним 

виявленням щодо інтенсивності цих процесів [140].  

Визначено дозозалежні відмінності перебігу фізіолого-біохімічних 

реакцій в організмі самиць щурів F0 та самців F1 з їхнього приплоду, які 

характеризуються ймовірно меншою активністю АлАТ і АсАТ, вмістом 

креатиніну, Кальцію та ТАГ у крові самиць та самців, а Фосфору – лише у 

самок II і IV груп на фоні його вищого ступеня у крові самців всеньких 

дослідних груп, і більше виявлені ці зміни у групах тварин, котрим випоювали 

20, 200 та 2000 мкг Ge/кг маси тіла.  

Результати, які отримали вказують на виражену біологічну властивість 

цитрату германію, отриманого новітніми методами нанотехнології та 

хімічного синтезу, що характеризується міжгруповими розбіжностями 

досліджених фізіологічних та біохімічних показників у крові і тканинах самок 

та самців щурів дослідних груп порівнюючи з контрольною [140].  

Біохімічні дані у самок і самців дослідних груп перемінюються 

однонаправлено з незначними відмінностями відносно вмісту креатиніну й 

Фосфору. Вміст фенолів у нирках, печінці та скелетних м’язах самок та самців 

щурів дослідних та контрольної груп виявляв незначні відмінності відносно 

застосованих доз цитрату германію і методу його отримання, все ж вказані 

відмінності більше виражені в тварин V та VI груп [140].  

Германій добре абсорбується організмом (приблизно 95 %) і порівняно 

рівномірно підрозділяється по органах та тканинах (у позаклітинних та у 

внутрішньоклітинних просторах). З організму тварин він виводиться 

переважно з сечею (90 %) [151]. 

Германій стимулює реакції оксигенації в тканинах [1, 7, 81]; продовжує 

життя лабораторних тварин майже на 25 – 30 %. Синергістом Германію є 

Селен.  

Ознаками дефіциту Германію є: розвиток остеопорозу, підвищення 

ризику появи онкологічних захворювань. Недостатній вміст Германію у 

раціоні супроводжується пошкодженням кісткового матриксу [1, 81]. 
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Першою ознакою надлишку Германію (при контакті з GeCl2) є: 

подразнення шкіри. Високі дози цього мікроелементу шкідливо впливають на 

нирки, печінку, м’язи, шкіру нервову систему та мозок [1, 7, 81, 150]. 

Германій необхідний при інфекціях різного походження, зниженому 

тонусі організму, для відновлення після перенесених захворювань, при 

остеопорозі, лікуванні анемій й імунодефіцитних станах [1, 81, 235]. 

 

1.4. Біологічна роль вітаміну Е 

 

Здоров'я і продуктивність тварин залежать не тільки від годування з 

раціонів з достатньою кількістю протеїну, жиру, вуглеводів і мінеральних 

речовин, але і від забезпеченості тварин високоякісними вітамінними 

кормами. Значення вітамінів для тваринного організму величезна. Повноцінне 

вітамінне харчування тварин сприяє зростанню молодняку, поліпшенню 

відтворної функції і підвищенню молочності у лактуючих тварин, зниження 

витрат кормів і приросту маси, поліпшенню якості продукції, попередження 

захворювань тварин та ін. [123, 126, 275]. 

Практичне значення для тваринництва має вітамін Е [198, 199]. Ця 

речовина біологічно активна в досить низьких концентраціях і абсолютно 

потрібна для життєдіяльності організму. А за відсутності в організмі вітаміну 

Е виникає авітаміноз, а його нестача викликає хворобу – гіповітаміноз [242, 

209]. 

Вітамін Е є потужним і головним жиророзчинним антиоксидантом [157]. 

Його дія спрямована на посилення тканинного дихання й утримання на 

стаціонарному рівні вільнорадикального пероксидного окиснення [177, 276]. 

Опосередковано у якості кофактору бере участь у транспортуванні протонів та 

електронів у дихальному ланцюзі, регулює синтез убіхінону [233]. Завдяки 

наявності у його структурі подвійних зв’язків, токоферол для вільних 

радикалів є «пасткою», утворює з ними неактивні форми, які розривають 
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вільнорадикальний ланцюг [236]. Цей процес захищає поліненасичені жирні 

кислоти клітинних мембран від пероксидного окиснення [247]. Токоферол, 

інактивуючи першим вільні радикали, знижує потребу у глутатіонпероксидазі. 

Він також підвищує біологічну активність вітаміну А, захищаючи його 

ненасичений боковий ланцюг від окиснення. Гіповітаміноз Е супроводжується 

патологією мембран у вигляді схильності еритроцитів до перекисного 

гемолізу. Нестача вітаміну Е викликає морфологічні та функціональні зміни в 

органах розмноження, які іноді призводять до безпліддя [246]. При цьому 

відбувається розсмоктування плода під час вагітності, м’язова дистрофія, 

втрати протеїнів м’язів та внутрішньоклітинних компонентів, некрозу печінки 

[200], розм’якшення мозку [172].  

Відомо, що вітамін Е може позитивно впливати на імунну систему 

свиней. Причому, спосіб дії вітаміну Е в підвищенні імунітету все ще до кінця 

не зрозумілий, але, згідно досліджень, він може мати антиоксидантні 

властивості, а також йому притаманний ефект імуномодулятора [120, 248]. 

Додавання низьких доз орального міцелізованого природного вітаміну Е 

до добавок для свиноматок є цікавою стратегією годівлі, порівняно з 

використанням високих доз синтетичної форми в кормі, оскільки це приводить 

до аналогічних концентрацій α-токоферолу, що дозволяє домінувати 

переважному розподілу стереоізомерів-R поросят, а також підтримує їх 

окислювальний статус in vivo [153]. 

У результаті дослідження та аналізу впливу обумовленої дози вітаміну 

Е та дози, наданої свиноматкам або поросятам, на профіль жирної кислоти 

молозива, молока, підшкірного та внутрішньом'язового жиру та 

окислювальний стан поросят у віці 39 днів, встановлено, що пероральне 

дозування свиноматок (75 мг/день) та поросят (1,7 мг/день) з міцелізованим 

натуральним вітаміном Е модифікували профіль жирної кислоти поросят і 

поліпшували їх окислювальний статус [238] та склад мікробіоти кишківника 

[274]. 
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Порівняно багато вітаміну Е міститься в зернових кормах і сіні хорошої 

якості. При нестачі в кормах вітаміну Е в раціони тварин включають 

пророщенне зерно, гідропонну зелень і Е-вітамінні препарати – токоферолу 

ацетат, кормовіт, капсувіт, гранувіт, тривітамін та ін. [169]. 

 

1.5. Обмінні процеси в організмі поросят 

 

У системі біологічно повноцінної годівлі свиней в різні фази 

продуктивного циклу (поросність або лактація, дорощування та відгодівля, 

підсисний період) велика роль належить мінеральному живленню. 

Збалансована годівля свиней, за найважливішими мінеральними 

елементами (до яких відносять: Купрум, Ферум, Манган, Магній, Цинк, 

Кобальт, Селен, Германій), обумовлює добрий фізіологічний стан та 

реалізацію генетичного потенціалу [27, 43, 48, 73, 101, 129, 141]. 

Серед методів, які дають можливість об’єктивно оцінити рівень та 

потужність обміну речовин, стан здоров’я тварин і перебіг фізіологічних 

процесів в організмі, вагоме місце займає дослідження крові тому, що всі 

неодмінні для життя мінеральні речовини клітина одержує з крові, а її складові 

– відносно сталі показники. Інакше кажучи, кров, як досить стабільне 

середовище, балансує під впливом цілого ряду факторів, в тому числі і рівня 

мікроелементного забезпечення [44, 61, 146, 227]. Таким чином, якісні і 

кількісні складові крові вказують на інтенсивність всіх обмінних процесів в 

організмі. Біохімічні дослідження крові висвітлюють можливості 

пристосування організму тварин до сучасних раціонів, комбікормів та БВМД 

[62, 144]. 

Протеїновий обмін. Білки є головним і найбільш вагомим структурним 

елементом живих організмів. Усі процеси життєдіяльності тісно пов’язані 

насамперед з метаболізмом білка. Задля забезпечення росту і розвитку 

поросят, особливо в ранньому віці, важлива роль відводиться забезпеченню 
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потреб організму мікроелементами, при відсутності або нестачі яких стає 

неможливим нормальне функціонування білоксинтезуючої системи [56, 58]. 

Альбуміни – це найбільш рухома фракція білка, яка використовується 

для потреб синтезу, а також характеризує білковий обмін у організмі тварин. 

Вони здатні зв’язувати та переносити велику кількість сполук, абсорбувати 

токсичні речовини, попереджаючи їх швидке збільшення у кров’яному руслі, 

що викликає зниження їх концентрації [58]. 

Відомо, що в процесах обміну речовин і синтезу білків важливу роль 

виконують трансферази. Активність трансфераз в організмі тварин в певній 

мірі залежить від цілого ряду чинників, зокрема від активності гормонів, 

присутності вітамінів і мінеральних речовин, та від реакційної здатності 

активних центрів цих ензимів. Зміна рівня активності АсАТ та АлАТ у 

сироватці крові тварин є показником синтетичних процесів за різних патологій 

в організмі тварин маркерними тестами за уражень печінки, серця тощо [73]. 

Поміж функціональних груп білкових молекул своєрідна роль належить 

сульфогідрильним групам, за рахунок їх високої реакційної здатності. SН-

групи, які є складовими активних центрів ферментів, крім прямої участі у 

каталітичній реакції, відіграють роль у встановленні зв’язків серед 

апоферментом і молекулами субстрату та коферменту. На сьогодні 

обґрунтовано участь сульфгідрильних груп у формуванні внутрішньо-

молекулярних ковалентних зв’язків, які беруть участь в утворенні хелатних 

комплексів [58, 83]. Із HS-групами протеїнів і ензимів пов’язані процеси 

згортання крові, м’язове скорочення, нервова діяльність, поділ клітин, а також 

регуляція проникності клітинних мембран [58]. 

Білки є джерелом амінокислот для синтезу видоспецифічних клітинних 

структур. Білковий обмін пов’язаний з потоком крові по ворітній системі у 

печінку, яка несе амінокислоти з кишечника. Амінокислоти циркулюють в 

крові та попадають в органи та тканини, де вони необхідні для біосинтезу 

білка, які в свою чергу швидко синтезуються, розпадаються та знов 

синтезуються. Таким чином, білки печінки оновлюються через 4 доби, білки 
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м'язів – через 24-ї доби, а шкіри – аж через 300 діб. Надлишок амінокислот 

підлягає в печінці дезамінуванню, при якому за дії ензимів відщеплюється 

аміногрупа. Залишки амінокислот використовуються для синтезу глюкози, або 

глікогену чи жирів. Білки не депонуються. 

До складу білків входять, замінні і незамінні амінокислоти. Замінні 

синтезуються в організмі, незамінні – поступають із їжею. Амінокислотний 

склад харчових білків різний. Якщо в харчах відсутні незамінимі амінокислоти 

(такі як: лейцин, лізин, валін тощо), то в організмі відбувається порушення 

білкового синтезу та з'являються розлади життєдіяльності [22]. 

Замінимі амінокислоти утворюються в організмі за допомогою 

продуктів розщеплення білка. В залежності від амінокислотного складу 

змінюється також і біологічна цінність білка. Інтенсивність білкового обміну 

характеризують за вмістом: загального білка і альбуміну, сечової кислоти та 

активністю АсАТ і АлАТ [58]. 

Ліпідний обмін. Чимала частина ліпідів в організмі використовується як 

джерело енергії. Жир приходить в організм разом з їжею. У кишечнику жири 

під дією ензимів розпадаються на гліцерин та жирні кислоти. В епітелії 

тонкого кишечнику бере початок синтез власних жирів. Жирова емульсія, що 

утворюється надходить в лімфатичну систему, а потім в печінку, де жири 

різного походження поділяються на: нейтральні (тригліцероли, які йдуть в 

жирове депо (десь 10–20 % маси тіла), приблизно половина з них йде у 

підшкірну жирову клітковину, залишки ідуть на жировий сальник тощо) та 

пластичні жири. Це фосфоліпіди, які стають компонентами клітинних 

мембран, ліпопротеїдів тощо. Ці жири містять більшу кількість ненасичених 

жирних кислот та синтезуються в організмі з білків та вуглеводів. Фосфоліпіди 

це складні ліпіди, в яких містяться жирні кислоти, фосфорна кислота і 

додаткова група атомів, яка переважно містить Нітроген. Порушення 

ліпідного обміну починається з порушення вуглеводного, в результаті чого не 

тільки нагромаджується надмірна кількість жиру, але в крові появляються 

проміжні продукти, ацетонові тіла, а при їх підвищенні наступає отруєння. 
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Про інтенсивність ліпідного обміну і його порушення можна судити за 

вмістом у сироватці крові: холестерину загального, ХЛВЩ і ХЛНЩ, 

тригліцеролів та фосфоліпідів [11, 58, 128]. 

Водно-сольовий обмін бере початок із споживання організмом води, 

кількість якої визначається центром спраги, розташованим у гіпоталамусі. 

Споживання води, що знаходиться в кормах, цим центром не контролюється. 

За збалансованого надходження та виділення води організм працює 

нормально. При патології виділення антидіуретичного гормону та 

вазопресину відбувається інтенсивне утворення сечі, що викликає у тварин 

почуття невтамованої спраги. Сильні втрати води (близько 20 %) 

спостерігаються за отруєння та при порушенні всмоктування води у товстому 

кишечнику. Протилежні явища помічаються, коли відбуваються накопичення 

зайвої води в організмі та спостерігається утворення набряків кінцівок, голови. 

Причини нестачі води пов'язані з: порушенням функції нирок і серця та 

місцевими ушкодженнями тканин. Окрім цього, воду в організмі затримує 

сіль. 

Водний обмін має міцний зв'язок з мінеральним обміном. Мінеральні 

речовини потрібні організму для побудови клітин та синтезу білків, ензимів, 

гормонів. Вони впливають на величину осмотичного тиску у крові і тканинних 

рідинах, беруть активну участь у таких фізіологічних реакціях, як нервове 

збудження, м'язове скорочення та згортання крові. В організмі людини 

загальний вміст мінеральних солей становить приблизно 4 % від її маси. Крім 

того, організм потребує постійного надходження електролітів разом з їжею і 

водою, через те, що вони постійно виводяться з нирками, шкірою, кишечником 

та легенями. Нестача мінеральних речовин спричиняє порушення обміну 

речовин, а у молодняка впливає на ріст та розвиток. 

Включення мікроелементної композиції есенційних мікроелементів 

допомагає активації білкового обміну, збільшує рівень загального білка в 

крові, підвищує концентрацію незамінних амінокислот, знижує вміст кінцевих 
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метаболітів білкового обміну та позитивно впливає на вуглеводний і жировий 

обмін [144]. 

 

1.6. Застосування антианемічних препаратів для поросят 

 

У новонароджених поросят рівень гемоглобіну знижується в перші 

години після народження, так само як і в інших видів тварин [90, 216]. Анемія, 

зв'язана з дефіцитом Феруму, проявляється на 3–5 добу життя та 

характеризується постійним зниженням рівня гемоглобіну в крові. На даний 

час, встановлено, що в 30 % поросят кількість гемоглобіну в крові становить 

менше ніж 1 г на 100 см3. Найменший його рівень виявлено на 21-й день життя. 

Після 50-ти добового віку, вміст гемоглобіну нормалізується, що можна 

пояснити початком самостійного споживання корму [27]. 

Основною причиною анемії поросят, пов'язаної з дефіцитом Феруму, є 

обмежена кількість його в організмі молодняку та низький вміст у 

материнському молоці. Печінка новонародженого поросяти за оптимальної 

годівлі свиноматки включає 1000 мг/кг Феруму, проте, на орган в цілому 

припадає лише близько 7 мг, і з цієї кількості для синтезу гемоглобіну може 

використатися приблизно 80 %. На п’ятнадцяту добу життя кількість Феруму 

в печінці становить близько 65–100 мг/кг. Це менше, ніж до моменту 

народження. В 2 тижневому віці такі показники як вміст гемоглобіну, 

концентрація сироваткового Феруму, кількість еритроцитів і їх обсяг, 

насиченість трансферину Ферумом – знижуються. Втрати, які відбуваються 

внаслідок анемії можуть бути доволі значні, якщо рівень гемоглобіну 

становить нижче 5 г/100 см3. Поросят хворих на анемію, можна легко 

відрізнити за блідістю шкірних покривів.  

Усунути анемію в поросят-сисунів можна парентеральним або ж 

пероральним введенням Феруму [53, 69, 105, 203, 225]. 
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Норму поросят по кількості мінеральних речовинах не можна 

задовільнити молоком свиноматок навіть у перший тиждень опісля опоросу. 

Кожне порося в перший тиждень життя щодоби отримує 0,9–1,7 г Кальцію та 

0,8–1,4 г Фосфору, при тому, що нормами передбачено надходження їх до 

організму в декілька разів більше. Найчастіше в раціонах для поросят не 

вистачає Феруму. Для нормального розвитку треба, щоб молодняк щодоби 

отримував 7–10 мг даного елементу, а з молоком матері поступає менше 1 мг 

[93]. 

В анемічних поросят змінюються обмінні процеси, що призводить до 

відставання в рості і зниженню стійкості до хвороб, а також до загибелі [183, 

168]. 

Щоб запобігти анемії, викликаної нестачею Феруму поросятам у 2–3 

денному віці вводять один з феродекстрованих препаратів (2 мг – 

фероглюкіну, 1,5 мг – феродексу або ж 5 мг – урзоферану) [10]. Встановлено, 

що халатні сполуки Феруму з амінокислотами мають переваги у стабільності, 

високій біологічній ефективності, антистресових ефектах і зниження екскреції 

порівняно з неорганічним залізом [176, 184, 263].  

Результативним є також внутрішньом’язове введення поросятам на 

третій день життя 2 см3 мікроанеміну, однак кращих результатів в умовах 

свинарських комплексів отримують тоді, коли одночасно з залізовмісними 

препаратами згодовують гранули, які містять Ферум, Купрум, Кобальт, Цинк, 

Манган та Йод [10]. Необхідно розробити безпечні та ефективні альтернативні 

кормові добавки для заміни нетерапевтичних антианемічних препаратів та 

антибіотиків [219]. 

При відсутності цих засобів для профілактики анемії використовують 

розчин сірчанокислого феруму (2,5 г) та розчин сірчанокислого купруму (1 г) 

з розрахунку на 1 дм3 води. Випоювання проводять з такого розрахунку: 10 см3 

розчину на одне порося на добу. Для того, щоб у поросят не з'явився 

авітаміноз, їм ін’єкують також тривітамін з розрахунку 1 см3 на 5–6-й день 
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життя, особливо в кінці зими та навесні. Потім вітаміни додають до складу 

кормів [10].  

Поживними речовинами поросята забезпечується за рахунок 

материнського молока впродовж першої декади [10, 168]. 

Проте, починаючи з 2–3-тижневого віку їх норма в поживних речовинах 

збільшується та не може бути забезпечена тільки за рахунок молока 

свиноматки. Таким чином, поросята повинні поповнювати свій раціон 

поживними речовинами з різноманітних кормів [15, 168]. З'ясовано, що на 1 кг 

приросту поросят затрачається поживних речовин материнського молока 

протягом першої декади на –100 %, другої на – 82,5 %, третьої на – 54,9 %, 

четвертої на – 37,3 %, п’ятої на – 24,9 % та шостої лише на – 14,8 %, а решта 

за рахунок підгодівлі. Це дані вказують на те, що підгодівля поросят має 

винятково важливе значення для одержання здорового добре розвинутого 

поголів’я [10]. 

Для нормального росту та розвитку поросят необхідна певна 

збалансована кількість мінеральних речовин. Однак у раціонах поросят як 

правило є нестача таких макроелементів як: Кальцій, Фосфор, Натрій, Хлор; а 

з мікроелементів не вистачає: Феруму, Купруму, Цинку, Германію та Йоду. 

Кожний з цих елементів виконує виключно важливе значення в обміні речовин 

та сприяє нормальному росту і розвитку поросят [28]. 

У зв’язку з цим, вміст мінеральних речовин у раціоні необхідно 

контролювати та балансувати в кормах за рахунок комплексу мінеральних 

добавок та преміксів [14, 74, 148, 197]. 
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РОЗДІЛ 2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

2.1 Загальна методика досліджень 

 Робота виконувалась продовж 2013–2018 років на кафедрі фізіології, 

біохімії і морфології Подільського державного аграрно-технічного 

університету (ПДАТУ). Науково-господарські експерименти та виробнича 

перевірка проводились на підсисних поросятах та поросятах після відлучення 

віком 24–50 діб на базі Філія "Мрія", ТОВ СП "НІБУЛОН" с. Сокіл, Кам'янець-

Подільського району Хмельницької області (Додаток А). 

Таблиця 2.1 

Загальна схема досліджень 

Вік,

діб 
Контрольна група 

І  

дослідна 

ІІ  

дослідна 

ІІІ 

дослідна 

ІV 

дослідна 

24 Відбір крові у поросят, зважування 

25 

Введення 

внутрішньом’язо

во 1 см3 

ізотонічного 

розчину NaCl 

Випоювання 

вітаміну Е 

(міцелярна 

форма) 

Введення в/м цитратів мікроелементів 

Zn, Fe та Ge, см3/10кг 

2,0  2,5  3,0  

Випоювання вітаміну Е  

(міцелярна форма) 

28 Відбір крові у поросят, зважування та відлучення поросят 

32 

Введення 

внутрішньом’язо

во 1 см3 

ізотонічного 

розчину NaCl 

Випоюванн

я вітаміну 

Е 

(міцелярна 

форма) 

Введення в/м цитратів мікроелементів 

Zn, Fe та Ge, см3/10кг 

2,0  2,5  3,0  

Випоювання вітаміну Е  

(міцелярна форма) 

35 Відбір крові у поросят, зважування  

50 Відбір крові у поросят, зважування 
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Метою досліду було з’ясувати вплив вітаміну Е (α-токоферол) та цитратів 

елементів Феруму, Цинку та Германію на гематологічні показники, показники 

антиоксидантного статусу (активність ензимів АОЗ), вміст продуктів 

пероксидного окиснення ліпідів (ПОЛ), протеїновий обмін, ліпідний обмін та 

вміст мінеральних елементів у сироватці крові поросят-сисунів та поросят 

після відлучення від свиноматок. 

Науково-господарський дослід проводили на підсисних поросятах та 

поросятах після відлучення помісей першого покоління Великої білої породи 

× Ландрас віком 28–50 діб. З цією метою було сформовано п’ять груп, одну 

контрольну і чотири дослідних по 20 голів у кожній групі. Всі поросята, при 

постановці на дослід були клінічно здоровими (табл. 2.2). 

 

 

Дослідження обміну речовин у поросят за введення їм 
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Таблиця 2.2 

Схема науково-господарського досліду на поросятах 

Група 

тварин 

Кількість 

тварин  

у групі, гол 

Характер введення досліджуванних добавок 

Контрольна 20 Згодовування основного раціону без 

додаткового введення вітаміну Е та 

мікроелементів 

І дослідна 20 Випоювання вітаміну Е у дозі 4,5 мг на 1кг маси 

тіла  

ІІ дослідна 20 Випоювання вітаміну Е у дозі 4,5 мг на 1 кг маси 

тіла + введення цитратів мікроелементів в 

кількості 2,0 см3 на 10 кг маси тіла 

ІІІ дослідна 20 Випоювання вітаміну Е у дозі 4,5 мг на 1 кг маси 

тіла + введення цитратів мікроелементів в 

кількості 2,5 см3 на 10 кг маси тіла 

ІV дослідна 20 Випоювання вітаміну Е у дозі 4,5 мг на 1 кг маси 

тіла + введення цитратів мікроелементів в 

кількості 3,0 см3 на 10 кг маси тіла 

Контрольна група поросят утримувалась за умов згодовування основного 

раціону без додаткового введення вітаміну Е та мікроелементів (табл. 2.3). 

Поросятам І дослідної групи за три доби до відлучення і на четверту добу 

після відлучення, випоювали за допомогою поїлки МП12 вітамін Е в дозі 

4,5 мг на 1 кг маси тіла за добу. ІІ дослідна група отримувала вітамін Е та 

дворазово внутрішньом’язове введення комплексного цитрату мікроелементів 

Zn, Fe та Ge в кількості 2,0 см3 на 10 кг маси тіла. Тваринам ІІІ дослідної групи 

на тлі додаткового випоювання вітаміну Е вводили 2,5 см3 на 10 кг маси тіла 

цитратів мікроелементів. Поросята IV дослідної групи отримували вітамін Е у 

кількості 4,5 мг на 1 кг маси тіла та по 3,0 см3 цитратів мікроелементів. 
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Цитрати мікроелементів вводили за три доби до відлучення поросят і на 

четверту добу після відлучення, у внутрішню поверхню стегна. 

Таблиця 2.3 

Витрати цитратів мікроелементів Zn, Fe і Ge 

 на кожну з груп 

Жива маса, 

кг 

Цитрати мікро-

елементів 

Дослідна група 

ІІ 

2,0 см3 

ІІІ 

2,5 см3 

ІV 

3,0 см3 

10 

Zn 0,8 см3 

(0,6 мг) 

1,0 см3 

(0,75 мг) 

1,2 см3 

(0,09 мг) 

Fe 0,8 см3 

(0,6 мг) 

1,0 см3 

(0,75 мг) 

1,2 см3 

(0,09 мг) 

Ge 0,4 см3 

(0,008мг) 

0,5 см3 

(0,01 мг) 

0,6 см3 

(0,012 мг) 

Витрати цитратів мікроелементів Zn, Fe і Ge по групах/гол, за три дні до 

відлучення 

Жива маса,  

кг 

Цитрати мікро-

елементів 

 

Дослідна група 

ІІ 

1,3 см3 

ІІІ 

1,6 см3 

ІV 

1,9 см3 

6,310,107 Zn 0,5 см3 

(0,4 мг) 

0,6 см3 

(0,45 мг) 

0,7 см3 

(0,5 мг) 

6,320,207 Fe 0,5 см3 

(0,4 мг) 

0,6 см3 

(0,45 мг) 

0,7 см3 

(0,5 мг) 

6,330,076 Ge 0,3 см3 

(0,006 мг) 

0,4 см3 

(0,008 мг) 

0,5 см3 

(0,01 мг) 

Витрати цитратів мікроелементів Zn, Fe і Ge по групах/гол, четверта доба 

після відлучення 
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Продовження таблиці 2.3. 

Жива маса,  

кг 

Цитрати мікро-

елементів 

Дослідна група 

ІІ 

2,9 см3 

ІІІ 

3,7 см3 

ІV 

4,5 см3 

14,650,670 Zn 1,1 см3 

(0,8 мг) 

1,4 см3 

(1,05 мг) 

1,7 см3 

(1,3 мг) 

14,870,517 Fe 1,1 см3 

(0,8 мг) 

1,4 см3 

(1,05 мг) 

1,7 см3 

(1,3 мг) 

14,910,548 Ge 0,7 см3 

(0,014 мг) 

0,9 см3 

(0,018 мг) 

1,1 см3 

(0,022 мг) 

Вітамін Е випоювали протягом однієї доби (за три доби до відлучення 

поросят і на четверту добу після відлучення). Кров у поросят відбирали з 

краніальної порожнистої вени на 24-у, 28-у, 35-у та 50-у добу життя. Вага 

поросят на початок досліду (24-а доба життя) становила 6,31±0,33 кг. 

Відлучення поросят від свиноматок проводили у 28-добовому віці.  

Цитрат феруму містив 75 мг / 100 см3 розчину елемента, цитрат цинку – 

75 мг / 100 см3 розчину елементу, цитрат германію містив 2 мг / 100 см3 

розчину елементу. 

Загалом у ІІ дослідній групі (20 голів) було витрачено цитратів 

мікроелементів (за три дні до відлучення) в кількості 26 см3, а саме: Zn – 10 см3 

(7,5 мг), Fe – 10 см3 (7,5 мг), Ge – 6 см3 (0,12 мг); У цій же групі (чотири дні 

після відлучення) було витрачено цитратів мікроелементів в кількості 58 см3, 

а саме: Zn – 22 см3 (16,5 мг), Fe – 22 см3 (16,5 мг), Ge –14 см3 (0,28 мг) (табл. 

2.3). 

Під час досліду у ІІІ дослідній групі (20 голів) було витрачено цитратів 

мікроелементів (за три дні до відлучення) в кількості 32 см3, а саме: Zn – 12 см3 

(9 мг), Fe – 12 см3 (9 мг), Ge – 8 см3 (0,16 мг); У цій же групі (чотири дні після 

відлучення) було витрачено цитратів мікроелементів в кількості 74 см3, а саме: 

Zn – 28 см3 (21 мг), Fe – 28 см3 (21 мг), Ge –18 см3 (0,36 мг) (табл. 2.4). 

У ІV дослідній групі (20 голів) було витрачено цитратів мікроелементів 

(за три дні до відлучення) в кількості 38 см3, а саме: Zn – 14 см3 (10,5 мг), Fe – 
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14 см3 (10,5 мг), Ge – 10 см3 (0,2 мг); У цій же групі (чотири дні після 

відлучення) було витрачено цитратів мікроелементів в кількості 90 см3, а саме: 

Zn – 34 см3 (25,5 мг), Fe – 34 см3 (25,5 мг), Ge –22 см3 (0,44 мг). 

 

Таблиця 2.4 

Витрати цитратів мікроелементів, разом на два введення  

Цитрати 

мікроелементів, см3 

Дослідна група 

ІІ ІІІ ІV 

Zn 32 см3 (24 мг) 40 см3 (30 мг) 48 см3 (36 мг) 

Fe 32 см3 (24 мг) 40 см3 (30 мг) 48 см3 (36 мг) 

Ge 20 см3 (0,4 мг) 26 см3 (0,52 мг) 32 см3 (0,64 мг) 

За період досліду затрачено цитратів мікроелементів: Zn – 120 см3 

(90 мг), Fe – 120 см3 (90 мг), Ge –78 см3 (1,56 мг). А також при застосуванні 

вітаміну Е усім дослідним групам (крім контрольної) продовж доби за три дні 

до відлучення 4,5 мг/кг в кількості 2 см3/кг, було затрачено 12,6 см3/гол, а це 

252 см3 на 20 гол. Для І, ІІ, ІІІ та ІV дослідних груп витрачено 1008 см3 вітаміну 

Е. На друге випоювання (четверта доба після відлучення) вітаміну Е продовж 

доби на І дослідну групу було затрачено 26 см3/гол, а це 520 см3 на 20 гол. 

Разом – 1528 см3. 

Зважування свиней виконували на технічних вагах з точністю до однієї 

десятої. Склад комбікормів відповідав нормам годівлі свиноматок і для 

поросят досліджуваного віку. (додаток Б).  

Вітамін Е є розробкою Київського Національного університету імені 

Т. Г. Шевченка, а цитрати мікроелементів розроблені і виготовлені 

вітчизняним виробником ТОВ «Наноматеріали і нанотехнології» [20]. На дані 

добавки затверджена нормативна документація.  

Перспективним напрямком у вирішенні проблеми збагачення організму 

тварин ессенціальними біометалами є використання їх в тій формі, в якій вони 

містяться і функціонують в організмі – у формі карбоксилатів харчових кислот 
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і, в першу чергу, у вигляді цитратів, які при знаходженні в клітині 

безпосередньо приймають участь в циклі Кребса. Отримання вказаних 

карбоксилатів відбувається у два етапи. Спершу шляхом диспергування 

високочистих гранул відповідних металів імпульсами електричного струму в 

медичній деіонізованій воді отримують водний колоїдний розчин 

наночастинок мікроелементів.  

Під час другому етапу отримують власне карбоксилати біогенних металів 

за реакцією прямої взаємодії високо хімічно активних наночасток з харчовою 

карбоновою кислотою. Так як до числа реагентів не входять інші речовини, а 

наночастинки повністю приймають участь в хімічній реакції утворення солей 

карбонових кислот, в результаті утворюються продукти високої хімічної 

чистоти, які не містять реакційно-здатних наночастинок елементарного 

металу. Оскільки при отриманні вказаних карбоксилатів були застосовані 

нанотехнології, вони названі «нанокарбоксилати» і іх в певній мірі можна 

формально віднести до однієї з груп наноаквахелатів, вони є хелатами, містять 

воду і отримані через наночастинки [89].  

Під час проведення наукової роботи дотримувалися принципів біоетики, 

законодавчих норм і вимог згідно з положенням «Європейської конвенції про 

захист хребетних тварин, що використовуються для дослідних та наукових 

цілей» [187]. Утримання тварин та всі маніпуляції проводилися у відповідності 

до положень «Загальних етичних принципів експериментів на тваринах», 

ухвалених Першим Національним конгресом з біоетики (Київ, 2001). 

 

2.2. Методи досліджень 

Кров у поросят відбирали із краніальної порожнистої вени. Для 

визначення гематологічних показників частину крові свиней стабілізували 

гепарином (активність 5000 Од/см3). Сироватку крові одержували методом 

витримки (одна година) пробірок із цільною кров’ю у водяній бані за 
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температури 36–37 °С та центрифугуванням продовж 10 хвилин за 3000 об/хв. 

[67, 68]. 

Визначення показників антиоксидантної системи і пероксидного 

окиснення ліпідів 

Із показників антиоксидантного статусу у сироватці крові поросят 

визначали: активність глутатіонредуктази, глутатіонпероксидази, 

супероксиддисмутази, каталази та вміст церулоплазміну.  

Активність ензиму глутатіонредуктази (КФ 1.6.4.2) визначали за 

швидкістю окиснення НАДФ·Н2, та фіксували за зниженням його вмісту 

НАДФ·Н за довжини хвилі 340 нм [149]. 

Глутатіонпероксидазну активність (КФ 1.11.1.9) досліджували вивчаючи 

швидкість окиснення відновленого глутатіону, за наявності гідропероксиду 

третинного бутилу. Інтенсивність забарвлення обумовлена взаємодією 

тіольних (НS) груп із реактивом Елмана (5,5'-дітіобіс-2-нітробензойна 

кислота) [78]. 

Активність супероксиддисмутази (КФ 1.15.1.1) досліджували за 

методикою, яка базується на принципі інгібування ензимом відновлення 

нітросинього тетразолію в присутності відновленої форми 

нікотинаміддинуклеофосфатиду та феназинметасульфату [143].  

Під час визначення каталазної активності (КФ 1.11.1.6) була використана 

методика, яка передбачає взаємодію пероксиду гідрогену із солями молібдену 

з утворенням кольорового стабільного комплексу [76]. 

Визначення вмісту церулоплазміну проводили за методикою, яка 

основана на здатності останнього виявляти оксидазні властивості, каталізуючи 

окиснення поліаміну – n-фенілендіаміндигідрохлориду. За такої реакції 

утворюється сполука фіолетово-синього забарвлення. Ступінь забарвлення 

(інтенсивність окиснення) пропорційна вмісту церулоплазміну у сироватці 

крові. Методика передбачає зупинку реакції окиснення інгібітором 

церулоплазміну - азидом натрію [249]. 
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Із показників перекисного окиснення ліпідів (ПОЛ) у сироватці крові 

поросят визначали: вміст ТБК-активних продуктів, дієнових кон’югатів та 

гідропероксидів ліпідів. 

Вміст ТБК-активних продуктів визначали за методикою, основаною на 

реакції малонового диальдегіду, за високої температури і кислого середовища, 

із 2-тіобарбітуровою кислотою з утворенням триметинового комплексу, який 

екстаргується бутанолом. Спектрофотомертування проводилось за довжини 

хвилі 535 нм [3]. 

Визначення концентрації дієнових кон’югатів ненасичених вищих 

жирних кислот основане на здатності спряжених подвійних зв’язків активно 

поглинати випромінювання за довжини хвилі 233 нм [109]. 

Дослідження вмісту гідропероксидів ліпідів проводили за методикою, яка 

передбачає окиснення останніми Fe2+ до Fe3+. За додавання до такого 

середовища тіоціанату амонію відбувається кольорова реакція [95].  

Визначення показників протеїнового і ліпідного обмінів 

Із протеїнового обміну досліджували вміст загального протеїну, сечовини 

та активності амінотрансфераз у сироватці крові поросят.  

Дослідження концентрації загального протеїну у сироватці крові свиней 

проводили за методикою O.H. Lowry (1951). Внаслідок взаємодії білка із 

лужним розчином сульфату купруму утворюються комплекси (біуретова 

реакція), які своїми тирозиновими і цистеїновими радикалами відновлюють 

суміш фосфорно-вольфрамової і фосфорно-молібденової кислоти з появою 

фіолетового забарвлення (реакція Фоліна). Інтенсивність забарвлення 

залежить від вмісту білка [239]. 

Вміст сечовини визначали методом, який передбачає утворення 

комплексу сечовини з диацетилмонооксимом в кислому середовищі за 

присутності іонів Fe3+ і тіосемикарбазиду. Комплекс має червоне забарвлення. 

За інтенсивністю забарвлення визначали концентрацію сечовини. 

Спектрофотометрування проводили за довжини хвилі 550 нм [45]. 

Для визначення активності аспарататамінотрансферази (К.Ф. 2.6.1.1) і 
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аланін амінотрансферази (К.Ф. 2.6.1.2) у сироватці крові свиней застосовували 

методику S. Reitmen, S. Frankel [251]. Внаслідок амінування 2-оксоглутарової 

кислоти L-аланіном або L-аспарагіновою кислотою утворюється 

піровиноградна кислота. Визначення грунтується на зміні оптичної щільності 

2,4-нітрофенілгідразонів 2-оксоглутарової і піровиноградної кислот у 

лужному середовищі. Оптична густина прямо пропорційно залежить від 

активності ензимів, що мають максимум поглинання при 500–560 нм. 

Серед показників ліпідного обміну вивчали вміст загального холестеролу, 

триацилгліцеролів, холестеролу ліпопротеїдів високої щільності та 

холестеролу ліпопротеїдів низької щільності. 

Загальний холестерол визначали ферментативно-фотометричним 

методом з використанням холестериноксидази. Інтенсивність рожево-

червоного або бузкового забарвлення реакційного розчину пропорційна 

концентрації холестеролу. Вимірювання проводили використовуючи 

напівавтоматичний біохімічний аналізатор RT-1904C [147]. 

Вміст триацилгліцеролів досліджували ферментативно-фотометричним 

методом з пероксодазою. Концентрацію хіноніміну визначали за 

забарвленням, яке пропорційне вмісту триацилгліцеролів у сироватці. 

Вимірювання оптичної густини проводили із використанням 

напівавтоматичного біохімічного аналізатора RT-1904C [163]. 

Холестерол ліпопротеїдів високої і низької щільності визначали 

преципітаціонно-ферментативно-фотометричним методом застосовуючи 

Mg2+ холестериноксидазу із використанням напівавтоматичного біохімічного 

аналізатора RT-1904C [184]. 
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Визначення гематологічних показників та вмісту мінеральних 

елементів 

Гемоглобін у крові поросят визначали за використання 

залізосемиродного калію та ацетонціангідриду. Комплекс, який утворюється у 

водяному розчині – ціанметгемоглобін дає забарвлення, інтенсивність якого 

пропорційна вмісту гемоглобіну. Вимірювання виконували за довжини хвилі 

540 нм [68]. 

Визначення гематологічних показників (кількість еритроцитів, 

лейкоцитів, вміст гемоглобіну в одному еритроциті) проводили за методиками 

описаними в [68].  

Вміст мінеральних елементів: Феруму, Цинку, Кобальту, Купруму та 

Германію у сироватці крові досліджували методом атомно-абсорбційної 

спектрофотометрії на приладі Shimadzu AA–6650 [137]. 

Для проведення біохімічних досліджень використовували реактиви 

виробників: ТОВ НПП «Філісіт-діагностика» (Дніпро), «Сімко» (Львів), Sigma 

(США), ЗАТ «Макрохім» (Київ). 

 Біометричну обробку одержаних даних виконували за допомогою 

програми Microsoft Excel 2003. Проводили визначення середніх арифметичних 

величин (М), відхилення середнього значення (m) та вірогідність різниці між 

середніми арифметичними величинами (р). 

Вірогідність різниці між середніми значеннями показників визначали 

керуючись критерієм Стьюдента (t) [88]. 
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РОЗДІЛ 3. РЕЗУЛЬТАТИ ВЛАСНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

3.1. Вивчення показників антиоксидантного статусу у сироватці 

крові поросят 

Супероксиддисмутаза (СОД) (КФ 1.15.1.1) є одним з первинних ензимів 

антиоксидантного захисту, дозволяє підтримувати фізіологічну концентрацію 

супероксидних аніон радикалів в крові і тканинах. [143, 193, 199]. 

Як видно із результатів представлених у табл. 3.1, у поросят контрольної 

групи активність супероксиддизмутази у сироватці крові була на рівні 

4,94 ум. од./см3. До випоювання вітаміну Е (α-токоферол) та введення 

мікроелементів у сироватці крові тварин усіх дослідних груп активність СОД 

коливались в межах від 4,87 до 5,00 ум. од./см3.  

 Каталаза (КАТ) (КФ 1.11.1.6) – ензим, що розкладає пероксид водню, 

який утворюється у процесі біологічного окиснення, на воду та молекулярний 

кисень: 2H2O2 = 2H2O + O2, а також за наявності пероксиду водню окиснює 

низькомолекулярні спирти і нітрити, таким чином приймаючи участь у 

процесі клітинного дихання. Каталаза є одним із найшвидших ензимів: одна 

молекула каталази здатна перетворити кілька мільйонів молекул пероксиду 

водню на воду і кисень за секунду. Вона міститься майже в усіх організмах 

[76]. 

 На початку дослідження у поросят контрольної групи активність КАТ 

була на рівні 540,1 мкат/см3. Активність досліджуваного ензиму у тварин 

контрольної та дослідних груп суттєво не відрізнялась і відповідала 

фізіологічним нормам. 

 Церулоплазмін (ЦП) – білок, який за функціональною активністю 

належить до оксидоредуктаз. Задіяний у таких біологічних процесах як 

транспорт іонів і транспорт Купруму. церулоплазмін регулює процес 

окиснення Fe2 + на Fe3 +, що дозволяє Феруму зв'язуватися з трансферином і 

переносити його до тканин. Таким чином, церулоплазмін забезпечує рівновагу 

між депонуванням і використанням Феруму. ЦП бере участь в окисно-
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відновних реакціях, нейтралізуючи вільні радикали активує процеси 

окиснення ліпопротеїдів низької щільності, що дозволяє його розцінювати як 

маркер ризику серцево-судинних захворювань [250]. 

 Вміст ЦП у сироватці крові поросят дослідних груп на 24-у добу життя 

становив від 748,9 до 764,7 мкг/см3. Дані величини різнились із показником 

контрольної групи на 0,2–1,9 %. Різниця не перевищувала показників 

відхилення середньоарифметичних даних. 

 Отже, активність СОД, КАТ та вміст ЦП у сироватці крові тварин 

дослідних груп були майже аналогічними як у контролі, що дозволило 

встановити вплив випоювання вітаміну Е та внутрішном’язового введення 

комплексу цитратів мікроелементів. 

 На 28-у добу життя у сироватці крові поросят контрольної групи 

активність СОД була найвищою відносно усіх досліджуваних періодів і 

становила 6,55 ум. од./см3. У тварин І дослідної групи активність ензиму була 

меншою, ніж у контролі на 15,7 %. 

 За введення комплексу цитратів мікроелементів ІІ дослідній групі у дозі 

2,0 см3 на 10 кг у поєднані з випоюванням вітаміну Е у поросят виявлено 

вірогідне зниження активності СОД на 18,9 % (р≤0,05) у порівняні з тваринами 

контрольної групи. У поросят ІІІ дослідної групи на 28-у добу життя 

активність СОД теж була вірогідно нижчою, ніж у контролі на 21,5 %. 

 За використання найбільшої дози комплексу цитратів мікроелементів у 

тварин ІV дослідної групи активність СОД вірогідно знижувалась у порівняні 

із контролем на 20,3 %. Відхилення було вірогідним. 

 Встановлено, що на 35-у добу життя у поросят контрольної групи 

активність СОД знижується на 7,8 % у порівняні із активністю цього ензиму на 

28-у добу життя. За випоювання вітаміну Е у поросят І дослідної групи 

активність СОД у сироватці крові знижується у порівняні із контролем на 9,4 %. 

 Активність СОД у сироватці крові тварин ІІ дослідної групи на 35-у добу 

життя була нижчою, ніж у контролі на 14,4 %. Введення цитратів Цинку, 

Ферум, Германію та вітаміну Е супроводжується вірогідним зменшенням 
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активності СОД у поросят ІІІ дослідної групи на 14,4 % щодо контролю. За 

введення комплексу цитратів мікроелементів (ІV дослідна група) також 

виявлено вірогідне зменшення активності СОД у сироватці крові поросят. 

На 50-у добу життя у сироватці крові поросят контрольної групи 

активність СОД становила 4,87 ум. од./см3 і була меншою у порівняні із 

показником на 35-у добу на 19,4 % (табл. 3.1).  

Активність СОД у сироватці крові поросят І дослідної груп була 

нижчою, ніж у контролі на 3,2 %. Різниця була в межах похибки. Введення 

комплексу цитратів мікроелементів поросятам ІІ дослідної групи сприяло 

підвищенню активності ензиму на 3,0 %. 

Таблиця 3.1 

Динаміка активності ензимів системи антиоксидантного захисту та 

вмісту церулоплазміну в сироватці крові поросят (Mm; n=5) 

Вік тварин, 

доба 

СОД, 

ум. од./см3 

КАТ, 

мкат/см3 

ЦП, 

мкг/см3 

Контрольна 

24  4,940,234 540,126,43 750,234,52 

28  6,550,231 637,417,63 783,337,43 

35  6,040,217 617,315,48 791,228,54 

50  4,870,299 542,731,73 769,844,86 

І дослідна  

24  4,870,386 535,217,67 764,719,43 

28  5,520,282* 583,715,03* 778,216,54 

35  5,470,345 573,828,97 768,523,11 

50  4,710,534 538,717,38 762,420,07 

ІІ дослідна  

24  5,000,307 545,124,31 748,936,32 

28  5,310,361* 570,420,02* 776,415,09 
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Продовження таблиці 3.1. 

35  5,170,405 560,439,78 770,525,15 

50  5,020,352 547,722,77 765,721,30 

ІІІ дослідна  

24  4,960,218 538,733,27 756,824,74 

28  5,140,372* 559,723,77* 777,327,84 

35  5,170,215* 547,823,71* 768,517,43 

50  4,950,437 549,737,09 771,431,90 

ІV дослідна 

24  4,890,198 550,317,78 761,321,29 

28  5,220,297* 568,519,97* 772,223,41 

35  5,120,197* 553,720,17* 765,815,35 

50  5,030,097 545,725,57 769,422,94 

Примітка: * – (р≤0,05); ** – (р≤0,01); *** – (р≤0,001) в цій і наступних 

таблицях, вірогідність відмінностей в значеннях показників між контрольною 

та дослідними групами. 

Виявлено, що за дози цитратів мікроелементів 2,5 см3 та 3,0 см3 у 

сироватці крові тварин ІІІ та ІV дослідних групи активність СОД суттєво не 

впливали. Це пояснюється загальним підвищенням метаболічних процесів у 

організмі поросят дослідних груп. 

Отже, у період відлучення у сироватці крові поросят встановлена висока 

активність СОД (контрольна група), як відповідь на утворення надмірної 

кількості вільних супероксидних радикалів.  

На 28-у добу активність каталази у сироватці крові поросят контрольної 

групи становила 637,4 мкат/см3. Експериментально встановлено, що за 

випоювання вітаміну Е (α-токоферол) (І дослідна група) активність КАТ у 

крові тварин вірогідно знижується в порівнянні із контролем на 8,4 % (табл. 

3.1). 
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За внутрішньом’язового введення 2,0 см3 комплексу цитратів 

мікроелементів у сироватці крові поросят ІІ дослідної групи у момент їх 

відлучення від свиноматок спостерігається зниження активності КАТ на 

10,5 % (р≤0,05) відносно активності ензиму у поросят контрольної групи. На 

28-у добу встановлено вірогідне зниження активності КАТ у сироватці крові 

поросят ІІІ дослідної групи на 12,2 % відносно контролю (табл. 3.1). 

Введення поросятам найбільшої дози комплексу цитратів 

мікроелементів у поєднані з випоюванням вітаміну Е (ІV дослідна група) 

характеризувалось вірогідним зниженням активності КАТ у сироватці крові на 

28-у добу життя поросят.  

Активність КАТ, у поросят контрольної групи на 35-у добу життя 

становила 617,3 мкат/см3 і була нижчою на 3,2 %. У І дослідній групі 

активність КАТ у сироватці крові тварин була вірогідно нижчою на 7 % у 

порівнянні із контролем. Експериментально доведено, що використання 

досліджуваних добавок для поросят ІІ дослідної групи супроводжувалось 

стабільністю антиоксидантного статусу у їх організмі. Активність КАТ у 

сироватці крові свиней на 35-у добу (період після відлучення) виявилась 

нижчою, ніж у контролі на 9,2 %. Різниця мала характер тенденції.  

У поросят ІІІ дослідної групи активність КАТ була на 11,2 % (р≤0,05) 

нижчою ніж у тварин контрольної групи. Виявлено, що за випоювання 

вітаміну Е (α-токоферол) та введення 3,0 см3 комплексу цитратів 

мікроелементів (ІV дослідна група) активність КАТ на 35-у добу життя 

поросят була меншою, ніж у контролі на 10,3 % (р≤0,05) (табл. 3.1). 

До 50 доби життя у поросят контрольної групи активність КАТ у 

сироватці крові знизилась на 12,1 % по відношенню до активності ензиму у 

цій же групі на 35-у добу життя. У поросят, яким випоювали лише вітамін Е 

активність КАТ була майже аналогічною як у тварин контрольної групи.  

У поросят ІІ дослідної групи активність КАТ у сироватці крові була 

дещо вищою, ніж у контролі на 50-у добу. Встановлено невелике зростання 

активності КАТ у поросят, яким вводили двічі по 2,5 см3 комплексу цитратів 
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мікроелементів (ІІІ дослідна група). Аналогічний рівень активності КАТ було 

виявлено у сироватці крові поросят ІV дослідної групи. 

Незначне підвищення активності КАТ у сироватці крові поросят ІІ, ІІІ та 

ІV дослідних груп може пояснюватись тим, що по-перше рівень 

продуктивності у цих тварин був вищим, ніж у контрольній групі, а відповідно 

і метаболічні процеси протікали інтенсивніше. По-друге комплекс цитратів 

мікроелементів, який вводили дослідним тваринам містить Ферум. 

Оптимальний рівень металу стимулює активність КАТ так як цей ензим є 

гемвмісним. Отримані дані свідчать про те, що досліджувані добавки 

знижували активність КАТ на 28-у і 35 днi життя. 

Поряд із активністю СОД та КАТ визначали вміст ЦП у сироватці крові 

піддослідних поросят. У тварин із контрольної групи вміст ЦП був на рівні 

783,3 мкг/см3. На 28-у добу у поросят І дослідної групи вміст ЦП у сироватці 

крові суттєво не різнився від контролю.  

У тварин ІІ дослідної групи теж не виявлено суттєвих змін щодо вмісту 

ЦП у сироватці крові. За введення комплексу цитратів мікроелементів та 

випоювання вітаміну Е (α-токоферол) виявлено часткове, невірогідне 

зниження вмісту ЦП у тварин ІІІ дослідної групи. На 28-у добу у сироватці 

крові поросят ІV дослідної групи вміст ЦП суттєво не відрізнявся від 

контрольної групи.  

На 35-у добу життя у сироватці крові поросят контрольної групи вміст 

ЦП був частково більшим відносно 28-добових тварин. У І дослідній групі 

вміст ЦП у сироватці крові був нижчий на 2,9 %.  

Застосування комплексу цитратів мікроелементів супроводжувалось 

невірогідним зниженням ЦП у поросят ІІ дослідної групи. Розбіжність 

становила із контролем 2,6 %. Аналогічне зниження вмісту ЦП на 35-у добу 

життя виявлено у сироватці крові тварин із ІІІ дослідної групи.  

Використання досліджуваних добавок поросятам ІV дослідної групи 

викликало тенденцію щодо зростання вмісту ЦП у сироватці крові. На 35-у 

добу різниця із контролем становила 3,2 %. 
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На 50-у добу життя експериментально виявлено, що вміст ЦП у поросят 

контрольної групи знизився у порівняні із 35-ю добою на 1,7 %. Встановлено, 

що у поросят І дослідної групи розбіжність за вмістом ЦП із контролем була 

лише на 0,9 % у бік зниження. Введення поросятам 2,0 см3 комплексу цитратів 

мікроелементів до 50 доби не впливало на концентрацію ЦП у сироватці крові, 

порівнюючи із контролем. 

Майже на одному рівні було зафіксовано вміст ЦП у сироватці крові 

поросят ІІІ та ІV дослідних груп відносно контролю. Різниця між групами 

становила лише, відповідно, 0,2 та 0,05 %.  

Отже, без застосування комплексу цитратів мікроелементів та вітаміну 

Е у період відлучення і в перші 7–8 діб після відлучення (контрольна група) у 

крові поросят встановлена тенденція до підвищення вмісту ЦП, як відповідь 

на стреси і активацію окисних процесів у організмі тварин. 

Тенденція щодо зниження вмісту ЦП у сироватці крові поросят із 

дослідних груп у порівняні з контрольною групою є підтвердженням 

ефективної антиоксидантної дії вітаміну Е та комплексу цитратів Цинку, 

Феруму та Германію на організм. 

Глутатіонпероксидаза (ГПО) (КФ 1.11.1.9) – ензим, що захищає живі 

організми від окиснювального пошкодження. Вона каталізує відновлення 

пероксидів ліпідів до відповідних спиртів і відновлення пероксиду водню до 

води. Структурно цей ензим є селеновмісний глікопротеїн [149]. 

Аналізуючи дані табл. 3.2 видно, що у сироватці крові поросят із 

контрольної групи на 24-у добу життя активність глутатіонпероксидази була 

на рівні 6,86 мкмоль/ хв×г білка. Перед застосуванням вітаміну Е та комплексу 

цитратів мікроелементів у сироватці крові тварин дослідних груп активність 

ГПО майже не відрізнялась від контролю. Активність ГПО у цих групах була 

в межах від 6,81 до 7,01 мкмоль/ хв×г білка. 

Аналогічність активності досліджуваного ензиму після формування 

груп дозволяє в подальшому виявляти вплив досліджуваних добавок на 

каталітичну дію ГПО.  
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 Глутатіонредуктаза (ГР) (КФ 1.8.1.7) – ензим, який відновлює 

дисульфідний зв'язок окисленого глутатіону GSSG до його сульфогідрильної 

форми GSH. Відновлення глутатіону відбувається за рахунок енергії НАДФ-

Н, що утворюється в пентозному циклі. У таких клітинах як еритроцити, які 

зазнають впливу оксидативного стресу, до 10 % енергії розпаду глюкози 

використовується на відновлення глутатіону глутатіонредуктазою [149]. 

 На початок експерименту у крові поросят, контрольної групи активність 

ГР знаходилась в межах 4,84 мкмоль NADР Н2/ хв×г білка. Активність ГР у 

сироватці крові поросят контрольної та дослідних груп до застосування 

вітаміну Е та цитратів мікроелементів відповідала фізіологічним нормам і не 

мала суттєвої розбіжності. 

 Встановлено, що активність ГПО у сироватці крові поросят контрольної 

групи на 28-у добу становила 8,29 мкмоль/ хв×г білка. Порівнюючи із даними 

на 24-у добу виявлено зростання активності ензиму на час відлучення поросят 

від свиноматок. За випоювання вітаміну Е (α-токоферол) у поросят І дослідної 

групи активність ГПО була нижчою на 5,0 % у порівняні із контролем (табл. 

3.2). Виявлено, що на 28-у добу у сироватці крові поросят ІІ дослідної групи 

активність ГПО була нижчою у межах тенденції у порівнянні із контролем. 

Розбіжність між групами становила 6,5 %. Підвищення дози комплексу 

цитратів мікроелементів до 2,5 см3 на 10 кг теж викликало тенденцію щодо 

зменшення активності ГПО у сироватці крові поросят ІІІ дослідної групи.  

 Досліджуючи активність ГПО у сироватці крові від поросят ІV дослідної 

групи встановлено, що активність цього ензиму була нижчою, ніж у контролі 

на 8,0 %. Проте різниця була не вірогідною. 

 До 35-ї доби життя у поросят контрольної групи активність ГПО у 

сироватці крові знизилась у порівняні із 28 добою на 4,8 %. У поросят 

І дослідної групи активність ГПО поступалась у межах тенденції контрольним 

показникам.  

 На 35-у добу у сироватці крові поросят із ІІІ дослідної групи встановлено 

тенденцію до зниження активності ГПО на 11,1 %. Введення максимальної 
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дози комплексу цитратів мікроелементів у поєднані із випоюванням вітаміну 

Е супроводжувалось тенденцією до зниження активності ГПО у сироватці 

крові поросят ІV дослідної групи відносно даних контролю. 

 До 50 доби активність ГПО у сироватці крові поросят із контрольної 

групи зменшилась у порівняні із цим показником на 35-у добу на 12,7 %. У той 

же час встановлено, що активність ГПО була майже аналогічна як і у період 

до постановки експерименту. 

Таблиця 3.2 

Активність глутатіонзалежних ензимів у сироватці крові поросят за 

використання досліджуваних препаратів (Mm; n=5) 

Вік тварин, доба 
ГПО, 

мкмоль/ хв×г білка 

ГР, 

мкмоль NADР Н2/ хв×г 

білка 

Контрольна  

24  6,860,324 4,840,286 

28  8,290,432 5,230,246 

35  7,890,298 5,580,297 

50  6,890,237 4,870,109 

І дослідна  

24  7,010,289 4,920,377 

28  7,870,298 4,980,197 

35  7,490,277 5,180,209 

50  6,900,207 4,790,077 

ІІ дослідна 

24  6,730,408 4,780,167 

28  7,750,187 4,910,107 

35  7,010,406 4,980,197 

50  6,810,087 4,850,097 
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Продовження таблиці 3.2. 

ІІІ дослідна 

24  6,810,317 4,790,237 

28  7,590,355 4,860,217 

35  6,890,463 4,890,373 

50  6,230,347 4,920,203 

ІV дослідна 

24  6,900,077 4,870,973 

28 7,620,309 4,830,256 

35  6,930,477 4,920,295 

50  6,350,299 4,940,117 

 За випоювання вітаміну Е (α-токоферол) у сироватці крові поросят І 

дослідної групи на 50-у добу життя активність ГПО була майже однаковою як 

у тварин із контрольної групи. 

У поросят ІІ дослідної групи активність ГПО була нижчою, ніж у 

контрольній групі на 1,2 %. Різниця була в межах похибки. Дворазове 

введення тваринам ІІІ дослідної групи 2,5 см3 комплексу цитратів 

мікроелементів не викликало вірогідного зниження активності ГПО на 50-у 

добу життя, порівнюючи із показниками контрольної групи. 

Виявлено, що у поросят із ІV дослідної групи активність ГПО була 

найнижчою. Різниця із контролем становила 7,8 % і була на рівні тенденції.  

Таким чином, виявлено, що у поросят, яким не застосовували вітамін Е 

(α-токоферол) та цитрати мікроелементів (контрольна група) під час 

відлучення (28–35-а доба життя) виникає тенденція до підвищення активності 

ГПО у сироватці крові, як захисного механізму щодо утворення вільних 

радикалів за дії стресорів. Введення поросятам досліджуваних добавок  

(І- ІV дослідні групи) знижує утворення вільних радикалів у їх організмі, що 

відповідно підтверджується незначним зниженням активності ГПО. 
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Виявлено, що на 28-у добу у поросят контрольної групи активність ГР 

зросла на 8,0 % у порівняні із цим показником на 24-у добу життя. Підвищення 

не було вірогідним і не перевищувало фізіологічної норми. У цей самий період 

у сироватці крові тварин І дослідної групи активність ГР була дещо нижчою. 

Розбіжність із контролем була в межах похибки. 

За найнижчої дози комплексу цитратів мікроелементів у поросят ІІ 

дослідної групи активність ГР на 28-у добу була нижчою ніж у контролі на 

6,1 %. Зниження показника носило характер тенденції. Встановлено, що у 

тварин ІІІ дослідної групи у період відлучення від свиноматок знижується 

активність ГР у сироватці крові на рівні тенденції. 

Введення комплексу цитратів мікроелементів поросятам ІV дослідної 

групи сприяло зниженню активності ГР у сироватці крові на 7,6 % відносно 

контролю.  

На 35-у добу у сироватці крові поросят контрольної групи активність ГР 

становила 5,58 мкмоль NADР Н2/ хв×г білка. Порівнюючи із активністю 

даного ензиму на 28-у добу, виявлено підвищення каталітичної дії ГР на 6,7 %. 

Тенденція до зростання активності ГР на 28-у і 35-у доби життя поросят 

викликана підвищеним утворенням дисульфідних зв'язків окисленого 

глутатіону GSSG у організмі тварин цієї групи за дії стресу відлучення. 

У поросят І дослідної групи спостерігалась тенденція щодо зниження 

активності ГР на 7,1 % у порівняні із контролем. На фоні вітамінізації 

вітаміном Е та дії ессенціальних мікроелементів (ІІ дослідна група) у тварин 

на 35-у добу виявлено зменшення активності ГР на 10,7 %. 

За умови введення 2,5 см3 комплексу цитратів мікроелементів поросятам 

ІІІ дослідної групи виникала тенденція щодо зниження активності ГР у 

сироватці крові свиней. Різниця із контролем становила 12,3 %. 

 На 50-у добу життя у поросят контрольної і дослідних груп 

спостерігалось невелике відхилення щодо активності ГР. У тварин 

контрольної групи активність ГР знизилась відносно даних на 35-у добу на 

12,7 %. У поросят І дослідної групи у 50 добовому віці встановлено незначне 
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зниження активності ГР. Різниця із контролем не перевищувала показників 

похибки. 

 За найменшої дози комплексу цитратів мікроелементів (ІІ дослідна 

група) різниця із контролем була мінімальною і становила лише 0,4 %. 

Виявлено, що у поросят ІІІ дослідної групи активність ГР була вищою, ніж у 

контролі на 1,0 %. Аналогічне підвищення активності ГР у межах похибки 

було виявлено у сироватці крові тварин, яким вводили 3,0 см3 комплексу 

цитратів мікроелементів. Незначне збільшення активності ГР може 

пояснюватись підвищенням приростів у поросят ІІІ та ІV дослідних груп та 

зростанням метаболічних процесів у їх організмі. 

 Отже, під час відлучення поросят від свиноматок у контрольній групі 

активність ГР підвищується до 35-ї доби, стосовно інших вікових періодів. 

Випоювання вітаміну Е та введення комплексу цитратів мікроелементів 

суттєво не впливає на активність ГР, однак викликає тенденцію до зниження 

у сироватці крові дослідних тварин, особливо на 28-у та 35-у доби життя.  

 Крім того, виявлено, що у сироватці крові поросят контрольної та 

дослідних груп максимальне підвищення активності ГПО спостерігається на 

28-у добу (час відлучення поросят від свиноматок). У той же час максимальне 

зростання активності ГР у сироватці крові контрольних і дослідних тварин 

припадає на 6–7 добу після їх відлучення (35-добовий вік).  

Основні результати наукових досліджень розділу опубліковані в працях 

[40, 112, 119, 269]. 

 

3.2. Вміст продуктів пероксидного окиснення ліпідів у сироватці 

крові поросят 

Вільнорадикальне окиснення органічних сполук протікає в усіх 

тканинах організму і є фізіологічним явищем. Одними із найрозповсюджених 

вільнорадикальних реакцій у клітинах і тканинах сільськогосподарських 

тварин та птиці є пероксидне окиснення ліпідів (ПОЛ), що, переважно, вражає 

структуру ліпідів мембран. Вільнорадикальне окиснення відіграє одну з 
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ключових ролей у проходженні різних фізіологічних та патологічних реакції в 

організмі [11]. 

 Гідропероксиди ліпідів (ГПЛ) – це хімічно змінені ліпіди або жирні 

кислоти, які виникають в результаті клітинного стресу. У високій концентрації 

вони можуть викликати смерть клітин [3]. 

 Дослідження сироватки крові поросят отриманої на другу добу після 

формування груп показало, що у тварин контрольної та дослідних груп вміст 

ГПЛ коливався в межах 10,1 ум. Од./см3 (табл. 3.3). Не встановлено суттєвого 

підвищення або зниження вмісту ГПЛ у сироватці крові поросят, яким мали 

випоювати вітамін Е та комплекс цитратів мікроелементів. 

 Відхилення у дослідних групах було в межах від 0,9 % (ІV дослідна 

група) до 2,9 % (ІІ дослідна група). Ці показники були в межах похибки 

середнього арифметичного. Отже, вміст ГПЛ у сироватці крові поросят 

дослідних груп відповідав фізіологічним нормам [269]. 

Дієнові кон’югати (ДК) є проміжними продуктами ПОЛ. При 

вільнорадикальному окисненні арахідонової кислоти відбувається відрив 

водню в α-положенні, що призводить до переміщення цього подвійного 

зв’язку з утворенням ДК. Дієнові кон’югати, відносяться до токсичних 

метаболітів, які пошкоджують ліпопротеїди, білки, ензими і нуклеїнові 

кислоти [28, 109]. Вміст ДК у сироватці крові поросят контрольної і дослідних 

груп на 24-у добу життя був в межах фізіологічної норми і коливався в межах 

1,8 ум. Од./см3. Не виявлено суттєвих відхилень, у цей самий період, щодо 

вмісту ДК у сироватці крові тварин І-ІІІ дослідних групах. Найвищий вміст ДК 

зафіксовано у поросят ІV дослідної групи.  

Вміст ТБК-активних продуктів у поросят контрольної і дослідних груп 

до введення вітаміну Е та цитратів мікроелементів був на рівні 10,2 нмоль/см3. 

На 24-у добу також не встановлено суттєвих відхилень у вмісті ТБК-активних 

продуктів у сироватці крові тварин із дослідних груп. Зниження вмісту 

досліджуваних сполук у сироватці крові поросят І дослідної групи на 2,9 % не 

мало вірогідного характеру.  
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Таблиця 3.3 

Вміст продуктів пероксидного окиснення ліпідів в сироватці крові 

поросят (M±m, n=5) 

Вік тварин, 

доба 

ГПЛ, 

ум. Од./см3 

ДК, 

ум. Од./см3 

ТБК-АП, 

нмоль/см3 

Контрольна група 

24  10,10,45 1,80,16 10,20,38 

28  12,80,37 3,10,28 12,30,45 

35  13,40,28 2,80,37 12,70,54 

50  10,40,65 2,00,12 10,60,35 

І дослідна група 

24  9,90,38 1,70,09 9,90,24 

28  11,20,47* 2,80,17 11,90,38 

35  12,40,23* 2,50,14 12,20,27 

50  10,51,02 1,90,11 10,70,18 

ІІ дослідна група 

24  9,80,34 1,90,13 10,30,55 

28  11,00,51* 2,60,25 11,60,43 

35  12,00,39* 2,40,23 11,80,37 

50  9,80,67 1,80,07 10,60,27 

ІІІ дослідна  

24  10,30,53 1,90,08 10,60,37 

28  10,80,52* 2,50,31 11,70,44 

35  11,70,51* 2,20,29 11,60,53 

50  9,60,86 1,70,18 10,50,17 

ІV дослідна 

24  10,20,41 2,00,17 10,40,45 

28  10,90,49* 2,60,32 11,50,43 

35  11,80,49* 2,30,19 11,80,38 

50  10,00,98 1,80,09 10,40,23 
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При відлученні поросят від свиноматок у контрольній групі 

спостерігається підвищення вмісту ГПЛ. Цей показник у сироватці крові на 

28-у добу становив 12,8 ум. Од./см3. Застосування додаткового випоювання 

вітаміну Е (α-токоферол) супроводжувалось зменшенням вмісту ГПЛ у 

сироватці крові поросят І дослідної групи на вірогідну величину відносно 

контролю. 

Встановлено вірогідне зниження вмісту ГПЛ у сироватці крові від 

поросят ІІ дослідної групи на 14,0 % стосовно контролю. За умови введення 

комплексу цитратів мікроелементів у дозі 2,5 см3 на голову на 28-у добу вміст 

ГПЛ у сироватці крові поросят ІІІ дослідної групи знижується на 

15,6 % (р≤0,05). 

Підвищення дози мікроелементів до 3,0 см3 призводило до вірогідного 

зменшення вмісту ГПЛ у сироватці крові поросят ІV дослідної групи стосовно 

контролю. 

Встановлено, що у поросят контрольної групи на 35-у добу вміст ГПЛ у 

сироватці крові зріс на 4,7 % відносно показника на 28-у добу життя. Рівень 

ГПЛ у тварин контрольної групи на 35-у добу життя був вищим щодо 50 доби. 

У сироватці крові поросят І дослідної групи вміст цих метаболітів ПОЛ був 

вірогідно нижчим, ніж у тварин контрольної групи на 7,5 %. 

За внутрішньом’язового введення 2,0 см3 комплексу цитратів 

мікроелементів у 35-добових поросят ІІ дослідної групи знижується вміст ГПЛ 

на 10,4 % (р≤0,05) у порівняні із контролем. 

У сироватці крові поросят ІІІ дослідної групи добавки сприяють 

зниженню утворення вільних радикалів, що підтверджується вірогідним 

зменшенням вмісту ГПЛ на 12,7 % відносно контролю.  

У 35-добових поросят ІV дослідної групи вірогідно знижувався вміст 

ГПЛ відносно тварин контрольної групи на 11,9 % (табл. 3.3). 

До 50 доби у сироватці крові поросят дослідних і контрольної групи 

вміст ГПЛ знизився до рівня від 9,6 до 10,5 ум.од./см3. Показники вмісту ГПЛ 

у сироватці крові тварин із контрольної і І дослідної групи були майже на 
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одному рівні. Введення комплексу цитратів мікроелементів та випоювання 

вітаміну Е тваринам І- ІV дослідних груп суттєво не впливало на вміст ГПЛ у 

сироватці 50-добових поросят (табл. 3.3). 

Отже, за відлучення поросят вміст ГПЛ у сироватці крові підвищується. 

Це може пояснюватись дією комплексу стресів на тварин. Рівень ГПЛ у 

сироватці поросят знижувався за дії вітаміну Е та комплексу цитратів Феруму, 

Цинку та Германію. 

Вивчаючи вміст ДК у сироватці крові поросят виявили, що у тварин 

контрольної групи на 28-у добу життя цей показник становив 3,1 ум. од./см3 і 

був найвищим стосовно інших періодів. Випоювання вітаміну Е (α-токоферол) 

сприяло зниженню вмісту ДК у сироватці крові поросят І дослідної групи на 

9,7 % відносно контролю. Різниця була в межах тенденції. 

На 28-у добу виявлено тенденцію щодо зниження вмісту ДК у поросят 

ІІ дослідної групи у порівнянні з даними у контролі. Розбіжність між групами 

була в межах 16,2 %. 

Найнижчий вміст ДК був встановлений у сироватці крові поросят із ІІІ 

дослідної групи. Показник був меншим, ніж у контролі (в межах тенденції) на 

19,3 %. Введення 3,0 см3 комплексу цитратів мікроелементів тваринам ІV 

дослідної групи сприяло зменшенню вмісту ДК у межах тенденції. 

На 35-у добу у поросят контрольної групи вміст ДК був меншим у 

порівняні із 28 добою життя на 9,7 %. Це обумовлюється поступовою 

адаптацією тварин до їх відлучення від свиноматок. У поросят І дослідної 

групи вітамін Е сприяв зниженню вмісту ДК на 10,7 %.  

Введення комплексу цитратів мікроелементів та випоювання вітаміну Е 

поросятам І-ІV дослідних груп сприяло тенденції до зниження вмісту ДК у 

сироватці крові порівнюючи із контролем в усі досліджуванні вікові періоди. 

На 35-у добу життя у тварин ІІІ дослідної групи було виявлено 

тенденцію щодо зниження вмісту ДК у сироватці крові. Введення найвищої 

дози цитратів мікроелементів поросятам ІV дослідної групи вплинуло на 

зменшення вмісту ДК на 17,9 % у порівняні із даними контролю.  
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У контрольній групі на 50-у добу вміст ДК знизився на 28,6 % відносно 

даних отриманих на 35-у добу життя. У цей самий період виявлено зниження 

вмісту ДК у сироватці крові поросят. У І дослідній групі зниження вмісту ДК 

відносно показника на 35-у добу та контролю становило, відповідно, 24,0 % та 

5,0 %. Найнижчий вміст ДК у сироватці крові було виявлено у тварин ІІІ 

дослідної групи. Різниця із контролем була у межах тенденції і становила 

15,0 %. 

Таким чином, виявлено ряд закономірностей. По-перше встановлено, що 

вміст ДК у сироватці крові поросят у період відлучення підвищується у 

порівняні із даними на 28-у добу (стосовно 24-добового віку) та зменшується 

50 добу (період повної адаптації організму).  

По-друге випоювання вітаміну Е та комплексу цитратів мікроелементів 

знижує вміст ДК у сироватці крові дослідних тварин. 

На 28-у добу у сироватці крові поросят контрольної групи вміст ТБК-

активних продуктів становив 12,3 нмоль/см3, що на 20,5 % вище, ніж на 24-у 

добу життя. У поросят І дослідної групи вміст ТБК-активних продуктів був 

нижчим на 3,2 % відносно даних контролю і на 20,2 % вищим, ніж на 24-у добу 

життя. Виявлено підвищення на 28-у добу життя вмісту ТБК-активних 

продуктів у сироватці крові поросят ІІ– ІV дослідних груп у порівняні із 24-ю 

добою.  

За введення тваринам 2,0 см3 комплексу цитратів мікроелементів вміст 

ТБК-активних продуктів мав тенденцію до зниження.  

У сироватці крові поросят ІІІ дослідної групи концентрація ТБК-

активних продуктів була меншою, ніж у контролі на 4,8 %. Різниця не мала 

вірогідного характеру. На 28-у добу у тварин ІV дослідної групи виявлено 

тенденцію щодо зниження вмісту ТБК-активних продуктів. Показник був 

нижчим, ніж у контролі на 6,5 %. 

Встановлено незначне зростання вмісту ТБК-активних продуктів у 

сироватці крові поросят контрольної групи на 35-у добу у порівняні із даними 

на 28-у добу життя. Підвищення було в межах 3,2 %. У тварин І дослідної 
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групи вміст ТБК-активних продуктів був нижчим у порівняні із контролем на 

3,9 %. 

Зниження у межах тенденції вмісту ТБК-активних продуктів виявлено у 

сироватці крові поросят, яким вводили 2,0 см3 комплексу цитратів 

мікроелементів. Різниця із контролем становила 7,1 %. Найнижчий вміст ТБК-

активних продуктів у сироватці крові було встановлено у тварин ІІІ дослідної 

групи. Показник поступався даним контролю на 8,7 %. 

На 35-у добу також виявлено тенденцію щодо зниження вмісту ТБК-

активних продуктів у тварин ІV дослідної групи.  

Вміст ТБК-активних продуктів у сироватці крові поросят контрольної 

групи на 50-у добу суттєво знизився порівнюючи із даними на 35-у добу життя. 

Встановлено аналогічне зниження досліджуваних сполук і у сироватці крові 

тварин із дослідних груп. 

За випоювання вітаміну Е (α-токоферол) та введення цитратів поросятам 

дослідних груп суттєво не впливало на вміст ТБК-активних продуктів в межах 

одного вікового періоду і був майже на одному рівні, що і у контролі. Різниця 

становила лише 0,9 %. Не встановлено суттєвих відхилень щодо вмісту ТБК-

активних продуктів у сироватці крові тварин дослідних і контрольної групи. 

Відхилення не переважало 1,8 %. 

Отже, встановлено, що під час відлучення поросят від свиноматок вміст 

ТБК-активних продуктів у їх сироватці підвищується. Застосування комплексу 

цитратів мікроелементів на фоні додаткової вітамінізації вітаміном Е (α-

токоферол) викликає тенденцію до зниження вмісту ТБК-активних продуктів 

у дослідних тварин, а відповідно частково зменшує концентрацію вільних 

радикалів. 

Основні результати наукових досліджень розділу висвітлені в працях 

[40, 112, 117, 119, 269]. 
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3.3. Вплив вітамінно-мінерального комплексу на гематологічні 

показники поросят у період відлучення 

Метою цих досліджень було встановити вплив випоювання вітаміну Е 

та внутріщньом’язового введення комплексу цитратів Цинку, Феруму та 

Германію поросятам на їх фізіологічний стан, що в значній мірі 

обумовлюється морфологічними показниками крові. 

На початок дослідження (24 доба від народження поросят) вміст 

гемоглобіну в середньому по групах становив 96,7–100,8 г/дм3. На 35-у добу 

його концентрація у крові поросят І дослідної групи майже не відрізнялась від 

показника у контролі (табл. 3.4). 

Таблиця 3.4 

Вміст гемоглобіну у крові поросят (M±m, n=5) 

Вік тварин, доба 
Вміст гемоглобіну, 

г/дм3 

Вміст гемоглобіну в 

одному еритроциті, пг 

Контрольна 

24  98,43,06 25,71,34 

28  99,64,12 25,41,18 

35  100,12,72 24,21,43 

50  103,34,89 21,70,36 

І дослідна 

24  96,72,33 24,70,96 

28  96,92,76 24,52,09 

35  102,31,94 24,22,18 

50  108,54,76 22,50,65 

ІІ дослідна 

24  99,83,45 26,31,05 

28  1063,05 26,00,98 

35  110,73,98 24,40,93 
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Продовження табл. 3.4 

50  112,34,12 22,40,75 

ІІІ дослідна 

24  101,13,08 26,30,53 

28  109,72,1* 25,90,96 

35  118,24,20* 24,80,28 

50  120,43,42* 23,50,53* 

ІV дослідна 

24  100,82,15 26,80,31 

28  112,53,98* 25,72,37 

35  120,84,55* 24,81,87 

50  124,33,88* 23,60,57* 

Встановлено, що вміст гемоглобіну в ІІІ та ІV дослідних групах в період 

відлучення (28-а доба) був вищим стосовно цього показника у контролі в 

межах тенденції на 10,0 % (р≤0,05) та 13,2 % (р≤0,05) відповідно. Встановлено, 

що із збільшенням дози введення цитратів мікроелементів вміст гемоглобіну 

у крові тварин на 35-у добу зростає. У ІІІ та ІV дослідних групах цей показник 

був вищим, ніж у контролі на 18,0 % (р≤0,05) та 20,7 % (р≤0,05). 

На 50-у добу життя вміст гемоглобіну у крові поросят, яким випоювали 

лише вітаміну Е був вищим, ніж у контролі, але різниця була в межах похибки. 

Введення 2,0 см3 комплексу цитратів мікроелементів сприяло тенденції щодо 

підвищення вмісту гемоглобіну у крові тварин ІІ дослідної групи. За введення 

2,5 та 3,0 см3 цитратів мікроелементів вміст гемоглобіну у крові поросят 

вірогідно підвищувався, відповідно, на 16,5 % та 20,3 %. Це говорить про те, 

що цитрати мікроелементів Цинк, Ферум та Германій та вітамін Е 

попереджують зменшення вмісту гемоглобіну і стимулюють його синтез у 

крові поросят після відлучення. 
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У 24-добових поросят контрольної групи вміст гемоглобіну в одному 

еритроциті становив 25,7 пг. У цей самий період у поросят І дослідної групи 

вміст гемоглобіну у одному еритроциті був меншим, однак дані не вірогідні. 

Встановлено, що у 24-добових тварин ІІ-ІV дослідних груп вміст 

гемоглобіну в одному еритроциті мав тенденцію до підвищення щодо 

контролю. Аналогічні результати були отримані і у ІІІ дослідній групі. В обох 

випадках вірогідного зростання показника не було. Розрахунки показали, що 

у поросят із ІV дослідної групи вміст гемоглобіну у одному еритроциті був 

більшим, ніж у контролі у межах похибки. 

На 35-у добу життя у поросят контрольної та дослідних груп вміст 

гемоглобіну в одному еритроциті був у межах 24,2 пг. У порівняні із даними 

на 24-у добу показник знизився на 5,8 %. За випоювання препарату вітаміну 

Е (α-токоферол) у поросят І дослідної групи не встановлено відхилення щодо 

вмісту гемоглобіну в одному еритроциті відносно контролю.  

Введення комплексу цитратів мікроелементів тваринам ІІІ дослідної 

групи супроводжувалось підвищення вмісту гемоглобіну в одному еритроциті 

на 2,5 % відносно даного показника у контролі. На 35-у добу життя у поросят 

ІV дослідної групи вміст гемоглобіну в одному еритроциті підвищувався у 

межах похибки порівнюючи з даними контрольної групи. 

У поросят контрольної групи (50-а доба життя) показник вмісту 

гемоглобіну в одному еритроциті знизився відносно 24 доби життя на 10,3 %. 

За випоювання вітаміну Е виявлено незначне зростання вмісту гемоглобіну в 

одному еритроциті. 

У 50-добових поросят ІІ дослідної групи вміст гемоглобіну у одному 

еритроциті мав тенденцію до зростання відносно контролю. Введення 

тваринам 2,5 см3 на 10 кг комплексу цитратів мікроелементів 

супроводжувалось вірогідним збільшенням вмісту гемоглобіну у одному 

еритроциті на 8,3 % (р≤0,05). Вміст гемоглобіну в одному еритроциті тварин 

ІV дослідної групи вірогідно зростав на 8,7 % стосовно контролю (табл. 3.4). 
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Отже, за введення комплексу цитратів Цинку, Феруму та Германію у 

поєднані з випоюванням вітаміну Е (α-токоферол) поряд із підвищенням 

вмісту гемоглобіну у крові поросят зростає концентрація гемоглобіну у 

одному еритроциті, що підтверджує стимулюючий вплив даних засобів на 

гемопоез.  

Експериментально було доведено, що за дії цитратів мікроелементів та 

вітаміну Е кількість лейкоцитів у крові поросят дослідних груп була в межах 

фізіологічної норми і суттєво не відрізнялась від такої у контрольних тварин 

(табл. 3.5).  

 

Таблиця 3.5 

Кількість еритроцитів та лейкоцитів у крові поросят за дії вітаміну Е та 

цитратів мікроелементів (M±m, n=5) 

Вік тварин, доба 
Кількість еритроцитів, 

Т/дм3 ×1012 

Кількість лейкоцитів, 

Г/дм3 ×109 

Контрольна 

24  3,820,093 4,570,131 

28  3,960,107 4,890,676 

35  4,120,105 5,120,232 

50  4,760,308 6,230,312 

І дослідна 

24  3,910,077 4,610,263 

28  4,060,28 4,720,357 

35  4,230,370 5,320,195 

50  4,830,275 6,040,272 

ІІ дослідна 

24  3,790,117 4,510,087 

28  3,960,54 4,660,324 
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Продовження табл. 3.5 

35  4,540,279 5,080,154 

50  5,020,206 5,990,261 

ІІІ дослідна 

24  3,840,207 4,490,322 

28  3,980,38 4,670,223 

35  4,760,144* 5,160,128 

50  5,130,287 6,100,161 

ІV дослідна 

24  3,760,317 4,630,235 

28  4,320,567 4,950,398 

35  4,880,209* 5,330,213 

50  5,260,396 6,220,322 

Кількість еритроцитів у крові поросят змінювалась у залежності від дози 

та часу введення добавки мікроелементів. Встановлено що, за введення 2,5 та 

3,0 см3 цитратів мікроелементів на 35-у добу життя кількість еритроцитів у 

крові поросят вірогідно збільшується. Стосовно контролю на 15,5 % та 18,4 % 

відповідно. В 50-добовому віці кількість еритроцитів у крові дослідних тварин 

була вищою, ніж у контролі, проте різниця носила характер тенденції. 

Отже, проведені дослідження свідчать, що за введення комплексу 

цитратів мікроелементів відбувається стимулювання синтезу гемоглобіну у 

крові поросят дослідних груп. Пролонгована дія цитратів Цинку. Феруму та 

Германію у поєднані із вітаміном Е сприяє збільшенню кількості еритроцитів 

у крові тварин за відлучення від свиноматок. Вірогідних змін у кількості 

лейкоцитів у крові дослідних груп за дії досліджуваних добавок не виявлено.  

Основні наукові результати розділу опубліковані в статті [40, 116, 132]. 
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3.4. Показники протеїнового обміну у сироватці крові поросят за дії 

вітаміну Е та цитратів мікроелементів Цинку, Феруму і Германію 

 Нами було поставлено завдання з’ясувати рівень деяких показників 

протеїнового обміну у сироватці крові тварин на 24-у добу їх життя (табл. 3.6).  

У поросят контрольної та дослідних груп вміст загального протеїну в 

сироватці крові коливався в межах 58,7–62,0 г/дм3. 

 Вміст альбуміну, як у контрольній, так і у дослідних групах був 

практично на одному рівні, в межах 26–28,0 г/дм3.  

Концентрація сечовини у сироватці крові 24-добових поросят 

контрольної та дослідних груп була в межах від 3,9 до 4,5 моль/дм3.  

Вміст загального протеїну, альбуміну, сечовини та активність 

амінотрансфераз у сироватці крові тварин всіх груп перед початком 

експерименту були у межах фізіологічної норми. 

За використання комплексного випоювання вітаміну Е та введення 

цитратів мікроелементів встановлено підвищення вмісту білка у крові поросят 

із 28 до 50 доби життя. 

 

Таблиця 3.6  

Показники протеїнового обміну в сироватці крові поросят за дії 

вітаміну Е та цитратів мікроелементів (Mm; n=20) 

Група тварин 
Загальний 

протеїн, г/дм3 
Альбумін, г/дм3 

Сечовина, 

ммоль/дм3 

24 доба 

Контрольна 59,7±2,14 26,7±1,43 4,30,32 

І дослідна 61,2±2,26 27,0±2,07 4,00,45 

ІІ дослідна 58,7±1,15 26,5±0,96 3,90,29 

ІІІ дослідна 62,0±1,31 28,0±1,63 4,40,18 

ІV дослідна 60,3±1,08 26,4±0,98 4,50,25 
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Продовження табл. 3.6 

28-а доба 

Контрольна 59,2±0,96 27,3±0,74 4,10,23 

І дослідна 60,3±2,17 27,7±0,76 3,80,08 

ІІ дослідна 62,4±2,21 29,3±0,89 3,60,38 

ІІІ дослідна 64,3±2,67 30,4±1,06* 3,60,44 

ІV дослідна 64,1±2,51 30,5±0,91* 3,50,42 

35-а доба 

Контрольна 60,5±0,57 27,3±0,74 4,20,26 

І дослідна 61,1±1,39 27,7±0,76 3,80,14 

ІІ дослідна 62,4±1,83 29,3±0,89 3,20,46 

ІІІ дослідна 64,9±1,38* 30,4±1,01* 3,00,39* 

ІV дослідна 64,7±2,06 30,5±1,11* 3,10,23* 

50-а доба 

Контрольна 61,3±0,75 27,5±0,57 4,00,22 

І дослідна 61,9±1,23 28,3±0,79 3,80,07 

ІІ дослідна 63,7±2,63 30,1±1,09 3,60,31 

ІІІ дослідна 66,2±1,62* 32,1±1,73* 2,90,38* 

ІV дослідна 65,1±1,34* 31,2±1,29* 3,00,29* 

На 28-у добу життя поросят у контролі вміст білка у сироватці крові 

становив 59,2 г/дм3. Випоювання вітаміну Е (α-токоферол) та введення 

комплексу із вмістом мікроелементів у ІІ, ІІІ та ІV дослідних групах викликало 

тенденцію щодо підвищення його концентрації у сироватці крові поросят. На 

28-у добу життя у крові тварин ІІІ дослідної групи за введення вітаміну Е та 

2,5 см3 цитратів мікроелементів виявлено вірогідне зростання вмісту 

альбуміну у сироватці крові поросят на 12,5 % щодо контролю.  

Дослідження сироватки крові на 35-у добу життя поросят (3 доба після 

повторного введення цитратів мікроелементів) показало, що у тварин ІІІ 
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дослідної групи вміст білка був вірогідно вищим, щодо контролю на 

7,2 % (р≤0,05). Додаткове введення мікроелементів на фоні вітамінізації (ІІІ та 

ІV дослідні групи) сприяло вірогідному підвищенню вмісту альбуміну у 

сироватці крові поросят, відповідно, на 11,3 % (р≤0,05) та 11,7 % (р≤0,05). 

Дослідження показали вірогідне зниження вмісту сечовини в сироватці крові 

тварин із ІІІ та ІV дослідних груп відносно контролю (табл. 3.6). 

На 50-у добу життя у поросят контрольної групи вміст білка у сироватці 

крові становив 61,3 г/дм3. Випоювання лише вітаміну Е (І дослідна група) не 

мало суттєвого впливу на підвищення концентрації білка та альбуміну у 

сироватці крові тварин. За додаткового введення 2,0 см3 цитратів 

мікроелементів виявлено тенденцію щодо зростання вмісту білка, альбуміну 

та зниження концентрації сечовини у сироватці крові поросят щодо контролю. 

Виявлено, що у тварин ІІІ та ІV дослідних груп вміст білка та альбуміну у 

сироватці крові був вірогідно вищим, ніж у контролі на 7,9 і 6,1 % та на 16,7 і 

13,4 % відповідно. Виявлено вірогідне зниження концентрації сечовини у 

сироватці крові поросят ІІІ і ІV дослідних груп щодо контролю (табл. 3.6). 

Таким чином, встановлено, що введення поросятам 2,5 см3 та 3,0 см3 

цитратів мікроелементів та вітаміну Е супроводжується підвищенням 

анаболічних процесів, що підтверджується зростанням в межах фізіологічної 

норми вмісту білка і альбуміну та зниженням концентрації сечовини у 

сироватці крові тварин. На 24-у добу життя поросят не встановлено суттєвого 

відхилення у активності аспарт- та аланінамінотрансферази у сироватці крові 

поросят контрольної і дослідних груп. 

Встановлено, тенденцію до зменшення вмісту сечовини у сироватці 

крові дослідних тварин на 28-у добу життя щодо контролю. Активність 

аспартатамінотрансферази та аланінамінотрансферази у сироватці крові 

поросят усіх дослідних груп мала чітку тенденцію до підвищення щодо 

контролю впродовж усього дослідного періоду (табл. 3.7). 
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Таблиця 3.7 

Активність амінотрансфераз у сироватці крові поросят за дії вітаміну Е 

та цитратів мікроелементів, мкмоль/г/см3 (Mm; n=20) 

Група тварин АсАТ  АлАТ 

24 доба 

Контрольна 0,340,023 0,250,022 

І дослідна 0,380,021 0,230,017 

ІІ дослідна 0,400,038 0,280,018 

ІІІ дослідна 0,330,012 0,220,023 

ІV дослідна 0,390,025 0,240,018 

28-а доба  

Контрольна 0,320,018 0,230,020 

І дослідна 0,350,036 0,190,022 

ІІ дослідна 0,340,047 0,280,035 

ІІІ дослідна 0,380,053 0,270,062 

ІV дослідна 0,360,084 0,290,034 

35-а доба  

Контрольна 0,340,028 0,240,043 

І дослідна 0,390,054 0,290,044 

ІІ дослідна 0,410,034 0,300,039 

ІІІ дослідна 0,440,052 0,290,032 

ІV дослідна 0,420,064 0,330,064 

50-а доба  

Контрольна 0,300,063 0,210,074 

І дослідна 0,410,036 0,280,037 

ІІ дослідна 0,410,042 0,320,047 

ІІІ дослідна 0,460,052 0,360,086 

ІV дослідна 0,400,038 0,330,047 
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Основні наукові результати розділу опубліковані в статті [40, 114, 116, 

120, 132]. 

 

3.5. Вміст мінеральних елементів у сироватці крові поросят 

 

Дослідження концентрації Феруму на 24-у добу життя поросят показало, 

що вміст цього металу в сироватці крові дослідних тварин усіх груп був в 

межах від 14,6 до 15,1 мкмоль/дм3 (табл. 3.8).  

 Не виявлено відмінностей між концентраціями Купруму у сироватці 

крові поросят контрольної і дослідних груп. Розбіжність між групами не 

перевищувала показників похибки.  

За введення цитратів мікроелементів виявлено підвищення вмісту 

Феруму у сироватці крові поросят [270]. 

 

Таблиця 3.8 

Вміст Феруму та Купруму у сироватці крові поросят за дії вітаміну Е та 

цитратів мікроелементів, мкмоль/дм3 (M±m, n=5) 

Група тварин  Ферум Купрум 

24 доба 

Контрольна 14,90,38 27,31,08 

І дослідна 15,00,42 26,90,97 

ІІ дослідна 14,70,79 27,80,78 

ІІІ дослідна 14,60,54 28,01,07 

ІV дослідна 15,10,43 26,50,77 

28-а доба 

Контрольна 15,20,45 28,91,02 

І дослідна 15,30,79 29,50,77 

ІІ дослідна 19,21,31* 30,10,67 
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Продовження таблиці 3.8 

ІІІ дослідна 22,30,98*** 30,41,65 

ІV дослідна 24,11,14*** 31,01,75 

35-а доба 

Контрольна 16,40,89 28,30,65 

І дослідна 17,22,17 29,33,25 

ІІ дослідна 20,50,78** 30,20,98 

ІІІ дослідна 23,11,09** 31,01,67 

ІV дослідна 26,71,67*** 31,41,86 

50-а доба 

Контрольна 17,10,86 27,50,88 

І дослідна 16,91,97 28,60,91 

ІІ дослідна 19,00,72 30,21,22 

ІІІ дослідна 20,01,11 30,91,76 

ІV дослідна 21,11,83 31,82,92 

На 28-у добу життя вміст Феруму у сироватці крові поросят контрольної 

групи був на рівні 15,2 мкмоль/дм3. Застосування цитратів мікроелементів 

призвело до вірогідного підвищення концентрації Феруму у сироватці крові 

поросят ІІ, ІІІ та ІV дослідних груп щодо контролю (р≤0,05) та (р≤0,001). Слід 

відмітити, що з підвищенням кількості цитратів мікроелементів вміст металу 

у крові зростає (табл. 3.8).  

Введення цитратів мікроелементів мало тенденцію до незначного 

зростання концентрації Купруму у сироватці крові поросят ІІІ та ІV дослідних 

груп відносно контролю. 

Повторне введення цитратів мікроелементів супроводжувалось 

вірогідним зростанням вмісту Феруму у сироватці крові поросят ІІ, ІІІ та ІV 

дослідних груп на 35-у добу життя. Так, у крові поросят ІІ і ІІІ дослідних груп 

вміст металу був вищим, відповідно на 25,0 та 40,8 % у порівняні з контролем. 
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Введення поросятам на четверту добу після відлучення 3,0 см3 цитратів 

мікроелементів (ІV дослідна група) призводило до вірогідного зростання 

концентрації Феруму у сироватці крові тварин на 62,8 % відносно контролю. 

Вміст Феруму у крові поросят ІV дослідної групи був вищим відносно 

концентрації цього металу у свиней ІІ і ІІІ дослідних груп, відповідно, на 

30,2 % та 15,6 %. Концентрація Феруму у сироватці крові поросят ІІ, ІІІ та ІV 

дослідних груп на 35-у добу була вищою відносно даних отриманих на 28-у 

добу життя тварин, відповідно, у 1,06, 1,03 та 1.1 рази. Таким чином, 

встановлено, що повторне введення поросятам металовмісного комплексу 

дозволяє забезпечити потреби тварин у Ферумі. Пояснюється це явище 

підвищеною біодоступністю і пролонгованістю дії добавки мікроелементів на 

організм поросят.  

Концентрація Купруму на 35-у добу життя у крові поросят ІІ, ІІІ та ІV 

дослідних груп мала тенденцію до підвищення щодо контролю (табл. 3.8).  

На 50-у добу життя у сироватці крові поросят із контрольної групи вміст 

Феруму становив 17,1 мкмоль/дм3 і мав тенденцію до підвищення у ІІ, ІІІ та 

ІV дослідних групах щодо контролю. Підвищення вмісту Феруму у сироватці 

крові поросят дослідних груп відносно контролю підтверджує 

пролонгованість дії комплексу цитратів мікроелементів. 

Вміст Купруму у сироватці крові поросят усіх груп не мав суттєвих 

відмінностей впродовж всього дослідного періоду (табл. 3.8). 

Не виявлено відмінностей між концентраціями Цинку у сироватці крові 

поросят контрольної і дослідних груп на 24-у добу. Розбіжність між групами 

не перевищувала показників похибки (табл. 3.9). 

На 24-у добу життя вміст Кобальту у сироватці крові поросят контрольної 

та дослідних груп був в межах 0,27 – 0,36 мкмоль/дм3. Концентрація Германію 

у сироватці крові поросят дослідних і контрольної груп була в межах 1,21 – 

1,30 мкмоль/дм3. 
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У сироватці крові поросят контрольної групи на 28-у добу життя вміст 

Цинку був на рівні 16,7 мкмоль/дм3. Випоювання вітаміну Е (α-токоферол) не 

вплинуло на концентрацію Цинку в сироватці крові поросят І дослідної групи. 

За використання комплексу цитратів мікроелементів виявлено зміни 

вмісту Цинку в сироватці крові поросят. Чим вищою була доза введеного 

комплексу в організм тварин, тим концентрація металу в сироватці крові була 

більшою. 

Введення 2,0 см3 комплексу цитратів мікроелементів сприяло 

підвищенню вмісту Цинку в сироватці крові поросят на 3,5 % (четверта доба 

після першої ін’єкції) в порівнянні із контролем. На 28-у добу життя у 

сироватці крові тварин ІІІ дослідної групи вміст Цинку був вищим, ніж у 

контролі на 6,0 %. 

 

Таблиця 3.9 

Вміст Цинку, Кобальту, Германію у сироватці крові поросят за дії 

вітаміну Е та цитратів мікроелементів, мкмоль/дм3 (Mm, n=5) 

Групи тварин Цинк Кобальт Германій 

24-а доба 

Контрольна 15,70,75 0,310,028 1,260,109 

І дослідна 15,01,47 0,320,012 1,280,097 

ІІ дослідна 14,91,11 0,360,034 1,300,077 

ІІІ дослідна 16,80,97 0,290,017 1,210,034 

ІV дослідна 15,31,27 0,270,022 1,220,043 

28-а доба 

Контрольна 16,700,209 0,340,025 1,240,102 

І дослідна 16,680,753 0,370,019 1,290,067 

ІІ дослідна 17,290,498 0,390,028 2,050,117** 

ІІІ дослідна 17,710,473 0,400,051 2,460,098*** 
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Продовження таблиці 3.9 

ІV дослідна 17,770,164** 0,380,030 2,880,097*** 

35-а доба 

Контрольна 15,920,243 0,360,042 1,270,107 

І дослідна 16,291,003 0,390,032 1,280,067 

ІІ дослідна 18,610,77* 0,410,023 3,050,123*** 

ІІІ дослідна 20,231,020** 0,410,056 3,240,097*** 

ІV дослідна 21,211,332** 0,400,021 3,570,176*** 

50-а доба 

Контрольна 15,480,546 0,370,029 1,280,067 

І дослідна 15,830,308 0,410,031 1,260,102 

ІІ дослідна 16,010,287 0,420,043 1,300,076 

ІІІ дослідна 16,170,649 0,440,050 1,320,057 

ІV дослідна 16,290,865 0,420,039 1,290,104 

У день відлучення поросят від свиноматок вміст Цинку в сироватці крові 

28-добових тварин, яким вводили 3,0 см3 цитратів мікроелементів (ІV група) 

був вірогідно вищим, ніж у контролі на 6,4 % (р≤0,01). 

Після повторного введення комплексу цитратів мікроелементів у дозі 2,0 

та 2,5 см3 на 10 кг маси тіла вміст Цинку в сироватці крові 35-добових поросят 

ІІ та ІІІ дослідної групи був вірогідно вищим, ніж у контролі на 16,9 та 27,0 % 

відповідно. 

Концентрація Цинку в сироватці крові поросят ІV дослідної групи була 

вірогідно вищою на 33,2 % (р≤0,01) щодо контролю (табл. 3.9). 

Встановлено, що за введення цитратів мікроелементів у дозах 2,0 см3, 

2,5 та 3,0 см3 у сироватці крові поросят дослідних груп на 50-у добу життя 

вміст Цинку мав тенденцію до підвищення відносно контролю. Випоювання 

вітаміну Е та введення цитратів мікроелементів суттєво не вплинуло на вміст 

Кобальту в сироватці крові поросят усіх дослідних груп.  
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У сироватці крові поросят контрольної групи на 28-у добу життя вміст 

Кобальту становив 0,34 мкмоль/дм3. Випоювання тваринам І дослідної групи 

вітаміну Е не призводило до вірогідної зміни вмісту Кобальту в крові поросят 

на 28, 35 та 50-у добу життя. Не виявлено суттєвих змін у вмісті Кобальту в 

сироватці крові поросят яким двічі вводили комплекс цитратів 

мікроелементів.  

Таким чином, експериментально доведено, що за використання 

комплексу цитратів Zn, Fe i Ge у вигляді ін’єкції у сироватці крові поросят 

підвищується вміст Цинку, що свідчить про корегувальний вплив на його 

концентрацію в організмі поросят. 

Встановлено тенденцію до підвищення вмісту Кобальту в сироватці 

крові поросят за дії ін’єктованих Zn, Fe i Ge.  

На 28-у добу у сироватці крові поросят контрольної групи вміст 

Германію був на рівні 1,24 нмоль/дм3. Випоювання вітаміну Е не вплинуло на 

зміну вмісту Германію у сироватці крові поросят І дослідної групи. 

Встановлено, що у сироватці крові поросят ІІ дослідної групи вміст 

Германію вірогідно збільшився на 65,3 % (р≤0,01) у порівняні з його рівнем у 

тварин контрольної групи. За внутрішньом’язового введення комплексу 

цитратів мікроелементів у дозі 2,5 см3 вміст Германію у сироватці крові 

поросят ІІІ дослідної групи вірогідно підвищився на 98,4 % (р≤0,001) у 

порівнянні із контролем. Застосування 3,0 см3 цитратів мікроелементів на 28-

у добу життя сприяло зростанню вмісту Германію у сироватці крові тварин ІV 

дослідної групи у 2,3 рази відносно контролю (табл. 3.9). 

Не виявлено суттєвих змін щодо концентрації Германію у сироватці 

крові поросят контрольної групи на 35-у добу по відношенню до 28 доби 

життя. У поросят І дослідної групи вміст досліджуваного металу залишався 

майже не змінним. 

На 35-у добу після повторного введення комплексу цитратів 

мікроелементів вміст Германію у поросят ІІ дослідної групи вірогідно зріс у 

2,4 рази (р≤0,001) відносно контролю. Встановлено вірогідне підвищення його 
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концентрації у сироватці крові поросят ІІІ та ІV дослідних груп щодо 

контролю, відповідно у 2,6 та 2,8 рази. 

Дослідження вмісту мікроелементу у сироватці крові поросят 

контрольної групи показало, що концентрація Германію залишалась 

стабільною. Відхилення порівняно із 35-ю добою не перевищувало показників 

похибки середнього арифметичного значення. Аналогічні результати 

досліджень були виявлені і у крові поросят І дослідної групи.  

Вміст Германію у сироватці крові 50-добових поросят ІІ, ІІІ та ІV 

дослідних груп знизився, відповідно, у 2,3; 2,5 та 2,7 рази відносно даних на 

35-у добу життя (табл. 3.9). У порівняні із контролем вміст Германію був 

вищим у дослідних групах проте різниця знаходилась у межах похибки. 

Таким чином, встановлено, що комплекс цитратів мікроелементів 

здатний забезпечувати поросят із 24-ї до 35-ї доби ессенціальним 

мікроелементом – Германієм. Виявлено, що Германій у порівняні із Ферумом 

та Цинком має менш пролонговану дію і швидше виводиться з організму.  

Основні результати розділу опубліковані в статтях [40, 113, 115, 117, 121, 

270]. 

 

3.6. Показники ліпідного обміну в сироватці крові поросят за 

використання вітаміну Е та цитратів мікроелементів Zn, Fe, Ge 

 

 Загальний холестерол (вторинний циклічний спирт) – жироподібна 

речовина, необхідна організму для нормального функціонування клітин, 

синтезу багатьох гормонів [73]. Встановлено, що вміст загального 

холестерину у сироватці крові поросят контрольної групи на 24-у добу був на 

рівні 2,93 ммоль/дм3 (табл. 3.10). 

 У сироватці крові поросят усіх груп не виявлено вірогідних відхилень 

щодо вмісту загального холестеролу. Найвища концентрація досліджуваної 



93 
 

 

сполуки була виявлена у ІІ дослідній групі (3,17 ммоль/дм3). Різниця між 

групами була в межах похибки. 

 На 24-у добу життя вміст ХЛВЩ у сироватці крові досліджуваних 

тварин був на рівні 1,8–1,93 ммоль/дм3. 

 Не виявлено суттєвих розбіжностей у концентрації ХЛНЩ у сироватці 

крові поросят контрольної та дослідних груп. Таким чином, встановлено, що 

вміст холестеролу у сироватці крові тварин на початок експерименту був у 

межах фізіологічної норми (табл. 3.10). 

 У сироватці крові поросят контрольної групи на 28-у добу вміст 

загального холестеролу був на рівні 3,23 ммоль/дм3. Випоювання вітаміну Е 

(α-токоферол) та введення цитратів мікроелементів суттєво не вплинуло на 

вміст загального холестеролу в сироватці крові поросят дослідних груп 

впродовж усього періоду досліджень.  

 

Таблиця 3.10 

Вміст холестеролу і ХЛВЩ та ХЛНЩ у сироватці крові поросят за дії 

вітаміну Е та цитратів мікроелементів, ммоль/дм3 (Mm; n=5) 

Вік тварин, доба 
Загальний 

холестерол,  
ХЛВЩ ХЛНЩ 

Контрольна 

24  2,930,109 1,870,098 0,770,023 

28  3,230,245 1,940,097 0,900,054 

35  3,360,294 2,010,108 0,940,032 

50  3,410,245 2,050,132 0,950,042 

І дослідна 

24  3,060,137 1,930,074 0,840,032 

28  3,180,174 1,940,087 0,890,023 

35  3,210,185 1,950,078 0,900,043 



94 
 

 

Продовження таблиці 3.10 

50  3,300,205 2,010,164 0,920,076 

ІІ дослідна 

24  3,170,170 1,800,057 0,740,043 

28  3,150,119 1,950,143 0,850,037 

35  3,140,098 1,950,208 0,840,037 

50  3,240,178 2,010,098 0,870,019 

ІІІ дослідна 

24  2,890,087 1,830,107 0,850,057 

28  3,160,087 1,990,137 0,850,038 

35  2,980,186 1,880,123 0,800,064 

50  3,130,204 1,970,079 0,840,078 

ІV дослідна 

24  3,020,107 1,900,097 0,80,037 

28  3,070,076 1,960,098 0,820,097 

35  2,870,187 1,830,077 0,770,054* 

50  3,090,175 1,980,155 0,830,055 

 Зменшення вмісту загального холестеролу в межах похибки було 

виявлено у сироватці крові поросят ІІ дослідної групи. Різниця із контролем 

становила 2,4 %. За введення 2,5 та 3,0 см3 цитратів мікроелементів (ІІІ та ІV 

дослідні групи) вміст загального холестеролу був менший, ніж у сироватці 

крові тварин із контрольної групи, відповідно, на 2,1 та 4,9 %. Відхилення було 

в межах похибки. 

 На 35-у добу у сироватці крові поросят контрольної групи вміст 

загального холестеролу був вищим у порівнянні із даними отриманими на 24-

у добу на 0,13 ммоль/дм3. У цей самий період у І дослідній групі вміст 

загального холестеролу був нижчий, ніж у контрольному варіанті на 10,8 %. 

За введення 2,0 см3 комплексу цитратів мікроелементів вміст загального 
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холестеролу у сироватці крові поросят знижується на 6,5 %. Різниця мала 

характер тенденції. 

 Встановлена тенденція щодо зниження вмісту загального холестеролу 

загального у сироватці крові 35-добових поросят ІІІ і ІV дослідної групи 

відносно контролю. 

 Вміст загального холестеролу у сироватці крові поросят контрольної 

групи на 50-у добу був вищим, ніж на 35-у добу на 1,5 %. За випоювання 

вітаміну Е (α-токоферол) вміст загального холестеролу у сироватці крові 

тварин був нижчий, ніж у контролі на 3,2 %. Виявлена тенденція щодо 

зниження загального холестеролу у сироватці крові поросят ІІ дослідної групи. 

Відхилення від контролю було на рівні 4,9 %. 

 Введення поросятам ІІІ дослідної групи 2,5 см3 комплексу 

мікроелементів супроводжувалось зниженням загального холестеролу у 

сироватці крові тварин на 8,2 %. Підвищення дози цитратів мікроелементів до 

3,0 см3 (ІV дослідна група) сприяло зниженню рівня загального холестеролу у 

сироватці крові поросят на 9,4 % у порівнянні із контролем. Зменшення 

загального холестеролу як у ІІІ так і у ІV дослідних групах мало характер 

тенденції. 

 На 28-у добу життя вміст ХЛВЩ у сироватці крові поросят контрольної 

групи був на рівні 1,94 ммоль/дм3. Аналогічні дані, щодо вмісту ХЛВЩ у 

сироватці крові були одержані і у поросят І дослідної групи.  

 За введення 2,0 см3 комплексу мікроелементів у формі цитратів виявлено 

незначне підвищення вмісту ХЛВЩ у сироватці крові поросят. Різниця із 

контролем становила 0,5 %. Найвищий вміст ХЛВЩ був виявлений у 

сироватці крові поросят ІІІ дослідної групи. Показник був вищим, ніж у 

контролі на 2,6 %.  

Впродовж усього дослідного періоду концентрація ХЛВЩ в сироватці крові 

поросят коливалась в межах 1,83 – 2,05 ммоль/дм3. 
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 Встановлено, тенденцію до зниження рівня ХЛВЩ за дії вітаміну Е та 

цитратів мікроелементів, в сироватці крові поросят 35-добового віку стосовно 

контролю (табл. 3.10). 

 За умов внутрішньом’язового введення комплексу цитратів 

мікроелементів у дозі 2,0 см3 вміст ХЛВЩ у сироватці крові тварин був 

однаковим як і у І дослідній групі. У поросят ІІІ дослідної групи вміст ХЛВЩ 

у сироватці крові був нижчим, ніж у свиней контрольної групи на 3,6 %. 

Відсоток ХЛВЩ від загального холестеролу становив 63,1 %, що на 3,3 % 

більше, ніж у контролі.  

 Використання комплексу цитратів мікроелементів, на фоні додаткової 

вітамінізації вітаміном Е (α-токоферол), поросятам ІV дослідної групи сприяло 

зниженню вмісту ХЛВЩ у сироватці крові на 8,9 %. Відсоткова частка ХЛВЩ 

від загального холестеролу становила 63,7 %. 

Тенденція до зниження вмісту ХЛВЩ у сироватці крові поросят І, ІІ, ІІІ 

та ІV дослідних груп пояснюється відповідною тенденцією зменшення 

загального холестеролу. Проте відсоток ХЛВЩ від загального холестеролу у 

сироватці крові дослідних груп на 35-у добу життя поросят переважав 

показник контролю на 0,9–3,9 %. 

На 50-у добу життя вміст ХЛВЩ у сироватці крові поросят контрольної 

групи становив 2,05 ммоль/дм3. Відсоткова частка ХЛВЩ від загального 

холестеролу становила 60,1 %. Випоювання вітаміну Е (І дослідна група) 

супроводжувалось зменшенням вмісту ХЛВЩ у сироватці крові поросят. 

Різниця із контролем була 1,9 %. У поросят ІІ дослідної групи показник вмісту 

ХЛВЩ у крові нічим не різнився з даними із І дослідної групи. 

За вмутрішньом’язового введення високих доз комплексу цитратів 

мікроелементів (2,5 і 3,0 см3 на 10 кг) у сироватці крові поросят із ІІІ та ІV 

дослідних вміст ХЛВЩ був нижчим, ніж у контролі, відповідно, на 3,9 % та 

3,4 %. Відсотковий вміст ХЛВЩ від загального холестеролу у сироватці крові 

свиней із цих дослідних груп був вищим, ніж у контролі на 2,8 % та 4,0 %.  
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У сироватці крові поросят контрольної групи (28-а доба життя) вміст 

ХЛНЩ становив 0,9 ммоль/дм3, що становило 27,8 % від загального 

холестеролу (табл. 3.10).  

Експериментально встановлено, що у тварин ІІ дослідної групи вміст 

ХЛНЩ у сироватці крові поступався цьому показнику контрольної групи на 

5,6 %. Вміст ХЛНЩ у сироватці крові тварин становив 26,9 % від вмісту 

загального холестеролу, цей показник на 0,9 % був нижчим, ніж у контролі. 

Введення 2,5 см3 комплексу цитратів мікроелементів призвело до зниження 

вмісту ХЛНЩ у сироватці крові поросят ІІІ дослідної групи на 28-у добу життя 

на 5,6 % відносно контролю. Виявлено також зменшення вмісту ХЛНЩ у 

сироватці крові тварин ІV дослідної групи. Різниця із контролем була в межах 

тенденції і становила 8,9 %. Вміст ХЛНЩ становив 26,7 % від загального 

холестеролу, що на 1,1 % нижче, ніж у контролі. 

На 35-у добу життя у поросят контрольної групи вміст ХЛНЩ становив 

0,94 ммоль/дм3. У порівняні із загальним холестеролом цей показник складав 

27,9 %. За використання вітаміну Е вміст ХЛНЩ у сироватці крові поросят 

знижувався на 4,2 % відносно контролю. 

Вміст ХЛНЩ у сироватці крові тварин із ІІ дослідної групи був меншим 

на 10,6 % у порівнянні із показником тварин контрольної групи. Різниця була 

в межах тенденції. Введення комплексу цитратів мікроелементів у дозі 2,5 см3 

викликало тенденцію щодо зниження вмісту ХЛНЩ у сироватці крові поросят 

ІІІ дослідної групи. Різниця із контролем становила 14,9 %. Вміст ХЛНЩ у 

тварин цієї групи становив 26,8 % від вмісту загального холестеролу. 

Показник був меншим, ніж у контролі на 1,1 %.  

В ході досліджень встановлено тенденцію до зниження вмісту ХЛНЩ у 

сироватці крові поросят за дії вітаміну Е та цитратів мікроелементів стосовно 

контролю в межах одного вікового періоду. 

Використання найбільшої дози мікроелементів супроводжувалось 

вірогідним зменшенням вмісту ХЛНЩ у сироватці крові поросят на 35-у добу 
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життя, відносно контролю на 18,1 %. Відношення ХЛНЩ до загального 

холестеролу становило 1:3,7.  

У поросят контрольної групи вміст ХЛНЩ у сироватці крові на 50-у 

добу був вищим на 5,6 % відносно даних отриманих на 35-у добу життя. 

ХЛНЩ у складі загального холестеролу становив 27,9 %. У поросят І дослідної 

групи вміст ХЛНЩ у сироватці крові був нижчим, ніж у контролі на 3,2 %. 

Різниця була у межах похибки. Масова частка ХЛНЩ від загального 

холестеролу у тварин І дослідної групи складала 27,8 %. 

Введення поросятам ІІ дослідної групи 2,0 см3 комплексу цитратів 

мікроелементів викликало зниження вмісту ХЛНЩ у сироватці крові на 8,4 %. 

Різниця була у межах тенденції. Встановлено, що у сироватці крові поросят ІІІ 

дослідної групи на 50-у добу життя вміст ХЛНЩ був меншим, ніж у контролі 

на 11,6 %. Відношення ХЛНЩ до загального холестеролу становило 1:3,74.  

За використання комплексу цитратів мікроелементів у сироватці крові 

50-добових поросят ІV дослідної групи вміст ХЛНЩ мав тенденцію до 

зниження у порівнянні з контролем.  

Співвідношення між ХЛВЩ та ХЛНЩ у сироватці крові поросят 

контрольної групі у період із 28 до 50 доби життя становило 2,13:1,00 та 

2,15:1,00. За використання вітаміну Е (І дослідна група) це співвідношення у 

відповідні вікові періоди становило: 2,17:1,00; 2,16:1,00 та 2,18: 1,00 (табл. 

3.10).  

Експериментально встановлено, що у сироватці крові поросят ІІ 

дослідної групи співвідношення між ХЛВЩ та ХЛНЩ на 28, 35 та 50-у добу 

життя було, відповідно, у межах: 2,29:1,00; 2,32:1,00 та 2,31:1,00. За введення 

комплексу цитратів мікроелементів тваринам ІІІ дослідної групи 

співвідношення між ХЛВЩ та ХЛНЩ у сироватці крові становило: 2,34:1,00; 

2,35:1,00 та 2,35:1,00. 

У сироватці крові поросят із ІV дослідної групи співвідношення між 

ХЛВЩ та ХЛНЩ на 28, 35 та 50-у добу життя було в межах: 2,39:1,00; 

2,37:1,00 та 2,38:1,00 (табл. 3.10). 
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Таким чином, встановлено, що за використання комплексу цитратів 

мікроелементів на фоні додаткової вітамінізації вітаміном Е масова частка 

ХЛВЩ в складі загального холестеролу у сироватці крові поросят 

збільшується, а ХЛНЩ знижується. Збільшення дози мікроелементів сприяє 

збільшенню вмісту ХЛВЩ у складі загального холестеролу. 

Триацилгліцероли відносяться до нейтральних жирів і є сумішшю 

складних ефірів, утворених триатомним спиртом гліцерином і вищими 

жирними кислотами. В організмі тварин вони виконують структурну, 

пластичну і енергетичну функцію [128]. 

Досліджуючи вміст триацилгліцеролів у сироватці крові 24-добових 

тварин усіх груп встановлено, що цей показник коливався на рівні 0,38 – 

0,41 ммоль/дм3. Отже,їх концентрація у сироватці крові піддослідних поросят 

перед початком експериментів була практично однаковою (табл. 3.11). 

На 24-у добу життя вміст фосфоліпідів у сироватці крові поросят як із 

контрольної так і дослідних груп був на одному рівні. 

На 28-у добу у сироватці крові поросят контрольної групи вміст 

триацилгліцеролів був на рівні 0,42 ммоль/дм3. У сироватці крові тварин І 

дослідної групи вміст триацилгліцеролів був менший, ніж у контролі. Різниця 

була в межах похибки і становила 4,7 %. У день відлучення поросят, за 

використання 2,0 см3 комплексу цитратів мікроелементів, вміст 

триацилгліцеролів у їх сироватці крові був нижчим, ніж у контролі. 

 

Таблиця 3.11 

Вміст триацилгліцеролів та фосфоліпідів у сироватці крові поросят зі 

дії вітаміну Е та цитратів мікроелементів, ммоль/дм3 (Mm; n=5) 

Вік тварин, доба Триацилгліцероли Фосфоліпіди 

Контрольна 

24  0,390,026 2,280,057 

28  0,420,037 2,480,078 
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Продовження таблиці 3.11 

35  0,450,068 2,270,064 

50  0,500,027 2,390,089 

І дослідна 

24  0,380,017 2,300,107 

28  0,400,032 2,400,106 

35  0,470,018 2,290,087 

50  0,490,019 2,360,059 

ІІ дослідна 

24  0,400,018 2,260,077 

28  0,390,035 2,370,106 

35  0,470,016 2,300,077 

50  0,510,027 2,350,120 

ІІІ дослідна 

24  0,410,020 2,310,167 

28  0,440,037 2,350,065 

35  0,540,047 2,330,088 

50  0,520,031 2,330,105 

ІV дослідна 

24  0,380,027 2,290,087 

28  0,450,017 2,340,077 

35  0,570,059 2,310,096 

50  0,510,033 2,320,053 

У свиней ІІІ дослідної групи вміст триацилгліцеролів мав вищий 

показник у порівняні із даними контролю на 4,7 %. Використання 

максимальної дози комплексу цитратів мікроелементів сприяє підвищенню 
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вмісту триацилгліцеролів у сироватці крові поросят ІV дослідної групи на 28-

у добу життя на 7,1 % відносно показників контрольної групи.  

 Із збільшенням віку поросят (35-а доба життя) вміст триацилгліцеролів 

у їх сироватці крові підвищувався на 7,1 % відносно показника на 28-у добу 

життя. За випоювання свиням вітаміну Е (α-токоферол) вміст 

триацилгліцеролів у сироватці їх крові підвищується на 4,4 %. 

 Встановлено, що у поросят із ІІ дослідної групи вміст триацилгліцеролів 

у сироватці крові був аналогічним щодо даних отриманих у І дослідній групі. 

Різниця була більшою, ніж у контролі на 4,4 %. Внутріщньом’язове введення 

комплексу цитратів мікроелементів поросятам ІІІ дослідної групи призводить 

до підвищення вмісту триацилгліцеролів у сироватці крові на 20,0 % порівняно 

до контролю.  

 Найвищий вміст триацилгліцеролів був встановлений у 35-добовому віці 

поросят ІV дослідної групи на рівні 0,57 ммоль/дм3, а найнижча їх 

концентрація виявлена в крові 28-ми добових тварин ІІ дослідної групи 

(0,39 ммоль/дм3). Аналізуючи тенденцію до підвищення вмісту 

триацилгліцеролів за дій досліджуваних добавок в межах кожної групи можна 

припустити, що вітамін Е та комплекс цитратів мікроелементів ефективно 

діють лише до 35 доби (табл. 3.11). 

 У поросят ІІІ дослідної групи вміст триацилгліцеролів був вищим на 

4,0 % у порівнянні з контролем. За введення комплексу цитратів 

мікроелементів у поросят ІV дослідної групи на 50-у добу життя вміст 

триацилгліцеролів у сироватці крові був вищим, ніж у тварин контрольної 

групи на 2,0 %. 

 Таким чином, встановлено, що за випоювання тільки вітаміну Е вміст 

триацилгліцеролів у сироватці крові поросят І дослідної групи мав незначне 

зростання в порівнянні з контролем. За повторного внутрішньом’язового 

введення комплексу цитратів мікроелементів у дозах 2,5 см3 та 3,0 см3 на 35-у 

добу життя виникає тенденція щодо підвищення вмісту триацилгліцеролів у 

сироватці крові поросят.  
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Ці дані можна пояснити тим, що джерелом для синтезу 

триацилгліцеролів є гліцерофосфат та ацил-КоА. Реакція каталізується 

мультиферментним комплексом – гліцерофосфат-ацилтрансферазою. До 

складу ацил-КоА входить Ферум. За введення комплексу цитратів 

мікроелементів організм поросят збагачується оптимальним вмістом Феруму. 

Від наявності останього залежить активність і синтез ацил-КоА, що прямо 

пропорційно впливає на синтез триацилгліцеролів [28, 58]. 

 Фосфоліпіди – складні ліпіди, які складаються з жирних кислот, 

фосфорної кислоти і групи атомів, що переважно містять Нітроген. Вони 

присутні у всіх живих клітинах, в тому числі в нервовій тканині, приймають 

участь у формуванні жирів і жирних кислот. Фосфоліпіди є важливою 

частиною клітинних мембран і органоїдів та забезпечують їх пластичні 

властивості. [28, 58]. 

 У сироватці крові поросят контрольної групи на 28-у добу життя вміст 

фосфоліпідів становив 2,48 ммоль/дм3. За випоювання вітаміну Е у тварин І 

дослідної групи виявлено зниження вмісту фосфоліпідів у сироватці крові в 

межах похибки. Різниця з контролем становила 3,2 %. У поросят ІІ дослідної 

групи на 28-у добу життя вміст фосфоліпідів був нижчим, ніж у контролі на 

4,4 %. Після внутрішньом’язового введення свиням ІІІ дослідної групи 

комплексу цитратів мікроелементів вміст фосфоліпідів у сироватці крові 

залишався меншим у порівнянні з контролем на 5,24 %. Розбіжність у 

показниках була в межах тенденції. Встановлено, що найнижчий вміст 

фосфоліпідів був у сироватці крові поросят був із ІV дослідної групи. Різниця 

з контролем мала характер тенденції і становила 5,6 %.  

Стрес відлучення викликав тенденцію до зниження вмісту фосфоліпідів 

у сироватці крові поросят на 35-у добу життя усіх досліджуваних груп у 

порівнянні з показником на 28-у добу життя (табл. 3.11). У тварин І дослідної 

групи вміст фосфоліпідів у сироватці крові був майже на рівні контролю. 

Різниця виявилась незначною і становила 0,8 %.  
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У поросят із ІV дослідної групи на 35-у добу життя вміст фосфоліпідів 

зріс у межах похибки. У порівняні із контролем відхилення становило 1,7 %. 

На 50-у добу життя у поросят контрольної групи вміст фосфоліпідів у 

сироватці крові становив 2,39 ммоль/дм3, і мав тенденцію до зростання щодо 

35-добового віку. (табл. 3.11). Зростання вмісту фосфоліпідів у крові тварин 

контрольної групи може пояснюватись виникненням харчового стресу 

(перехід на іншу рецептуру комбікорму). За додаткового випоювання вітаміну 

Е вміст фосфоліпідів у сироватці крові поросят був меншим на 1,3 % у 

порівнянні з контролем. Порівнюючи із даними на 35-у добу встановлено 

зростання вмісту досліджуваних сполук на 3,0 %.  

Введення поросятам ІІ дослідної групи комплексу цитратів 

мікроелементів у дозі 2,0 % супроводжувалось зниженням вмісту 

фосфоліпідів у сироватці крові на 1,7 % відносно показників у контрольній 

групі. Виявлено, що вміст фосфоліпідів у цій групі на 50-у добу життя тварин 

був вищим на 2,1 %.  

 Виявлено, що у поросят ІІІ дослідної групи вміст фосфоліпідів у 

сироватці крові був меншим, ніж у контролі на 2,5 %. Застосування вітаміну і 

мікроелементів сприяло зниженню вмісту фосфоліпідів у сироватці крові 

поросят ІV дослідної групи на 2,9 %. Відносно вмісту фосфоліпідів у тварин 

цієї самої групи на 35-у добу то виявлено, що вміст сполуки на 50-у добу життя 

підвищується лише на 0,4 %. 

 Отже, в період відлучення у сироватці крові поросят встановлено 

підвищення вмісту фосфоліпідів. Це пояснюється надмірним виділенням в 

організмі адреналіну, який стимулює синтез фосфоліпідів як сполук, що 

володіють антиоксидантними властивостями. 

 Тенденція щодо зниження вмісту фосфоліпідів у сироватці крові поросят 

ІІ, ІІІ та ІV дослідних груп обумовлюється застосуванням добавок, які містять 

мікроелементи і вітамін Е та володіють антиоксидантними властивостями. 

Результати досліджень описані у цьому розділі опубліковано в статті [118]. 

Основні результати розділу опубліковані в статтях [40, 118, 120, 122]. 
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3.7. Господарсько-економічна ефективність застосування вітаміну 

Е та цитратів Zn, Fe і Ge у годівлі поросят 

З метою дослідження росту та розвитку поросят поросят проводи їх 

зважування за допомогою технічних ваг на 24-у, 28-у, 35-у та 50-у добу життя. 

На початку випоювання вітаміну Е і внутрішньом’язового введення 

різних доз комплексу цитратів мікроелементів жива маса поросят становила 

6,31±0,33 кг (табл. 3.12). Під час відлучення поросят від свиноматок (28-

добовий вік) жива маса тварин І та ІІ дослідних груп суттєво не відрізнялась 

від контролю.  

Таблиця 3.12 

Жива маса поросят за дії вітаміну Е та цитратів мікроелементів, кг 

(Mm, n=20) 

Група 

тварин 

Вік поросят, діб 

24 28 35 50 

Контрольна 6,320,123 8,590,297 13,390,218 23,790,306 

І дослідна 6,310,087 8,630,310 14,410,389 24,321,054 

ІІ дослідна 6,310,107 8,680,198 14,650,670 24,971,125 

ІІІ дослідна 6,320,207 8,720,307 14,870,517* 25,410,610* 

ІV дослідна 6,330,076 8,710,203 14,910,548* 25,390,617* 

За введення 2,5 та 3,0 см3 комплексу цитратів мікроелементів жива маса 

28-добових ІІІ і ІV дослідних груп мала тенденцію до зростання. 

На 35-у добу життя жива маса контрольних тварин становила 13,39 кг. 

У тварин І та ІІ дослідних груп жива маса була більшою у порівнянні із 

контролем проте різниця була невірогідною. Застосування високих доз 

цитратів мікроелементів (ІІІ і ІV дослідні групи) сприяло вірогідному 

підвищенню живої маси поросят, відповідно на 11,0 % (р0,05) та 11,3 % 

(р0,05) щодо контролю. 
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На 50-у добу життя поросят встановлено, що використання 2,5 та 3,0 см3 

комплексу цитратів мікроелементів має пролонговану дію і стимулює 

метаболічні процеси в організмі тварин, що підтверджується вірогідним 

зростанням живої маси поросят, відповідно на 6,8 % та 6,7 % щодо контролю.  

Одними з головних інтегральних показників, що характеризують 

інтенсивність метаболічних процесів у організмі поросят є середньодобові 

прирости, які визначали за три періоди: із 24-ї до 28 доби (період формування 

груп, застосування вітаміну Е (α-токоферол), мікроелементів і відлучення 

поросят); із 29 до 35 доби (період адаптації тварин до нових умов утримання, 

повторного введення комплексу цитратів Цинку, Феруму та Германію та 

переведення поросят на комбікорм із іншою рецептурою); із 36-ї до 50-ї доби 

(період адаптації поросят до нового раціону та встановлення пролонгації дії 

вітаміну Е та мікроелементів) (табл. 3.13).  

Таблиця 3.13 

Середньодобові прирости поросят за використання вітаміну Е та 

цитратів мікроелементів, г (Mm; n=20) 

Група тварин Середньодобові прирости, г 

24–28 доби 29–35 доби 36–50 доби  

    

Контрольна 56718,4 68525,9 74234,9 

І дослідна 58029,6 82546,9* 73745,2 

ІІ дослідна 59218,5 85227,4*** 73731,3 

ІІІ дослідна 60022,4 87822,7*** 75241,1 

ІV дослідна 59517,3 88528,1*** 74937,2 

Експериментально встановлено, що у період із 24-ї до 28-ї доби у поросят 

контрольної групи середньодобові прирости були на рівні 567 г. За 

випоювання вітаміну Е та введення цитратів мікроелементів середньодобові 

прирости І-ІV дослідних груп мали тенденцію до зростання по відношенню до 
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контролю. У поросят ІІ дослідної групи середньодобові прирости 

перевищували показники контролю на 4,4 %. Внутрішньом’язове введення 

2,5 см3 комплексу цитратів мікроелементів на фоні вітамінізації вітаміном Е 

(ІІІ дослідна група) супроводжувалось тенденцією щодо підвищення 

середньодобових приростів поросят. Різниця із контролем становила 5,8 %. 

Виявлено, що у поросят із ІV дослідної групи середньодобові прирости були 

вищими, ніж у контролі на 4,9 %. Підвищення приростів не мало вірогідного 

характеру. 

Найменші середньодобові прирости у період із 29 до 35 доби було 

виявлено у поросят контрольної групи. Показник був на рівні 685 г за добу. 

Випоювання вітаміну Е (І дослідна група) дозволило збагатити організм 

поросят антиоксидантом і підвищити стресостійкість та інтенсивність 

анаболічних процесів в організмі, що підтверджується вірогідним зростанням 

середньодобових приростів на 20,4 % стосовно контролю. Введення 2,0 см3 

комплексу цитратів мікроелементів та випоювання вітаміну Е 

супроводжувалось зростанням середньодобових приростів поросят ІІ 

дослідної групи на 24,4 % (р≤0,001) відносно контролю. Встановлено, що у 

поросят ІІІ і ІV дослідних груп середньодобові прирости були вищими, 

відповідно, на 28,2 % та 29,2 % (р≤0,001) ніж у тварин контрольної групи. 

Підвищення середньодобових приростів поросят дослідних груп у 

період із 24-ї до 35 доби життя можна пояснити тим, що введення вітаміну Е 

(α-токоферол) та цитратів мікроелементів зменшує дію стресфакторів і 

стабілізує активність метаболічних процесів у організмі тварин. 

Вивчаючи показники продуктивності поросят у період із 36 до 50 доби 

виявили, що середньодобові прирости тварин контрольної групи були на рівні 

742 г. Найвищі прирости виявлено у поросят ІІІ і ІV дослідних груп, мали 

тенденцію до підвищення стосовно контролю. Зростання середньодобових 

приростів у тварин ІІІ і ІV дослідних груп підтверджує пролонговану дію 

комплексу цитратів мікроелементів на організм. 
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Вагомим показником у технології виробництва продукції свинарства є 

абсолютний приріст живої маси. У період з 24-ї до 28 доби життя у поросят 

контрольної групи середній абсолютний приріст становив 2,27 кг (табл. 3.14). 

У поросят І-ІVдослідних груп на 24–28 доби життя абсолютний приріст 

живої маси за впливу вітаміну Е та цитратів мікроелементів мав тенденцію до 

збільшення відносно контролю. 

Внутрішньом’язове введення 2,5 см3 комплексу цитратів мікроелементів 

Цинку, Феруму та Германію і випоювання препарату вітаміну Е (ІІІ дослідна 

група) дозволило одержати найвищий абсолютний приріст. Різниця із 

показниками контрольної групи становила 5,7 % і була у межах тенденції. За 

найбільшої дози введення комплексу цитратів мікроелементів у ІV дослідній 

групі (3,0 см3 на 10 кг маси тіла) виявлено тенденцію щодо підвищення 

абсолютного приросту поросят. 

Таблиця 3.14 

Абсолютні прирости живої маси поросят за дії вітаміну Е та цитратів 

мікроелементів, кг (Mm, n=20) 

Група тварин Вік поросят, діб 

24–28  29–35  36–50  

Контрольна 2,270,342 4,800,424 10,400,754 

І дослідна 2,320,210 5,780,657 10,310,562 

ІІ дослідна 2,370,174 5,970,597 10,320,642 

ІІІ дослідна 2,400,231 6,150,405* 10,540,724 

ІV дослідна 2,380,105 6,200,417* 10,480,894 

В період з 29 до 35 доби у поросят контрольної групи було виявлено 

абсолютний приріст живої маси 4,80 кг. У тварин І та ІІ дослідних груп 

спостерігалась тенденція до підвищення абсолютного приросту щодо 

контролю.  
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У поросят ІІІ дослідної групи абсолютний приріст живої маси був 

вірогідно вищим у порівнянні із показниками тварин контрольної групи на 

28,1 %. Встановлено також, що абсолютний приріст маси поросят ІV дослідної 

групи в період з 29 до 35 доби переважав дані контролю на 29,2 % (р≤ 0,05). 

Абсолютний приріст живої маси поросят контрольної групи в період з 

36 до 50 доби становив 10,40 кг. У тварин ІІІ і ІV дослідних груп комплекс 

цитратів мікроелементів викликав тенденцію до підвищення абсолютного 

приросту живої щодо контролю.  

За даними абсолютних приростів живої маси важко визначати ступінь 

напруження інтенсивності росту тварин. Тому відношення величини маси тіла 

до швидкості росту визначали відносні прирости. 

Досліджуючи відносний приріст живої маси поросят у період з 24-ї до 

28 доби встановили, що у дослідних групах цей показник мав тенденцію до 

підвищення 135,9 % стосовно контролю (табл. 3.15).  

 

Таблиця 3.15 

Відносні прирости живої маси поросят за дії вітаміну Е та цитратів 

мікроелементів, г (Mm, n=20) 

Група тварин Відносний приріст живої маси поросят 

з 24-ї до 28-ї доби з 29-ї до 35-ї доби з 36-ї до 50-ї доби 

Контрольна 135,92,35 155,84,51 170,77,54 

І дослідна 136,84,31 166,95,44 168,88,63 

ІІ дослідна 137,63,76 168,84,12* 170,47,34 

ІІІ дослідна 137,95,06 170,55,32* 170,85,77 

ІV дослідна 137,65,32 171,15,51* 170,29,06 

За внутрішньом’язового введення 2,0 та 3,0 см3 комплексу цитратів 

мікроелементів та випоювання вітаміну Е (ІІ та ІV дослідні групи) відносний 

приріст підвищувався на 1,7 %. Найвищий відносний приріст за період з 24-ї 
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до 28 доби було виявлено у ІІІ дослідній групі. Цей показник переважав дані 

контролю на 2,0 %.  

За випоювання вітаміну Е (І дослідна група) у період з 29 до 35 доби 

встановлена тенденція до підвищення відносного приросту живої маси 

поросят відносно контролю. У тварин ІІ дослідної групи виявлено зростання 

відносного приросту на 13,0 % (р≤0,05). Застосування 2,5 см3 комплексу 

цитратів мікроелементів у поєднані з випоюванням вітаміну Е (ІІІ дослідна 

група) призводить до вірогідного збільшення відносного приросту живої маси 

поросят на 14,7 % стосовно контролю. 

Найвищий відносний приріст живої маси у період життя поросят із 29 до 

35 доби було виявлено у ІV дослідній групі. Приріст був вірогідно більшим на 

15,3 % ніж у тварин контрольної групи. 

Відносний приріст живої маси у контрольній та І-ІV дослідних групах з 

36 до 50 доби був на рівні 170 %. Внутрішньом’язове введення 2,5 см3 

комплексу цитратів мікроелементів на фоні додаткової вітамінізації 

вітаміном Е зберігало тенденцію щодо підвищення відносних приростів. 

Збільшення відносного приросту поросят у ІІІ дослідні групі у період з 36 до 

50 доби додатково підтверджує оптимальність застосування добавок. 

 

Таблиця 3.16 

Збереженість поросят за дії вітаміну Е та цитратів мікроелементів, % 

(Mm, n=20) 

Група тварин Вік поросят, діб 

24 28 35 50 

Контрольна 100 100 95 95 

І дослідна 100 100 95 95 

ІІ дослідна 100 100 100 100 

ІІІ дослідна 100 100 100 100 

ІV дослідна 100 100 100 100 
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Одним із головних показників рентабельності вирощування поросят є їх 

збереженість. На 24-у добу життя, коли поросята перебували під 

свиноматками, загибелі не відмічалось (табл. 3.16). 

Збереженість поросят, як у контрольній, так і у дослідних групах 

становила 100 %. У контрольній групі на 35-у добу життя збереженість 

поросят було на рівні 95 %. За період із 28 до 35 доби вибраковано одне порося, 

яке становило 5,0 % від загальної чисельності групи. У І дослідні групі 

збереженість тварин була на рівні контролю (табл. 3.16). 

За введення поросятам 2,0 см3, 2,5 та 3,0 см3 комплексу цитратів 

мікроелементів (ІІ, ІІІ та ІV дослідні групи) загибелі тварин не було виявлено. 

На 35-у добу життя у цих групах збереженість залишалась на рівні 100,0 %. У 

період із 36 до 50 доби життя, як у контрольній так і у дослідних групах, 

загибелі поросят не було. Збереженість тварин зберігалась на рівні 100 %. 

Таким чином, експериментально доведено, що застосування комплексу 

цитратів мікроелементів Цинку, Феруму та Германію у поєднані із 

випоюванням вітаміну Е позитивно впливає на живу масу тварин, прирости та 

підвищує збереженість поросят за їх відлучення від свиноматок. 

Наступним етапом наших досліджень була виробнича перевірка 

застосування вітаміну Е та цитратів мікроелементів на організм поросят. 

Внаслідок науково-господарського досліду на п’ятьох групах поросят у період 

відлучення їх від свиноматок було встановлено, що серед досліджуваних доз 

(2,0 см3, 2,5 та 3,0 см3) комплексу цитратів мікроелементів Цинку, Феруму та 

Германію у поєднані з випоюванням вітаміну Е (α-токоферол) оптимальною 

дозою мікроелементів є 2,5 см3 на 10 кг маси тіла. Поросята, яким випоювали 

вітаміну Е та  вводили 2,5 см3 на 10 кг маси тіла комплексу цитратів 

мікроелементів на 50-у добу життя мали більшу живу масу у порівняні із 

контролем на 6,8 %. 

Наведені результати були взяті за основу для масштабування 

експерименту (виробничої перевірки), яке було проведено в філії «Мрія» ТОВ 
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СП "НІБУЛОН" на двох групах поросят-аналогів (підбір поросят проводили за 

віком, походженням і живою масою) по 40 голів у кожній (табл. 3.17). 

Експериментально встановлено, що на кінець досліду в контрольній 

групі з 40 поросят залишилось 37 голів. У дослідній групі зафіксовано 

вибракування лише однієї тварини. 

За випоювання вітаміну Е (α-токоферол) та введення 2,5 см3 комплексу 

цитратів мікроелементів збереженість поголів’я мала тенденцію до 

підвищення у порівняні з контролем. Встановлено, що поросята дослідної 

групи на 50-у добу життя мали вірогідно більшу живу масу на 5,2 % відносно 

тварин із контрольної групи. 

 

Таблиця 3.17 

Результати виробничої перевірки застосування вітаміну Е та 

цитратів мікроелементів на організм поросят (Mm) 

Показник  Контрольна 

група 

Дослідна 

група 

Кількість поросят у 24-добовому віці, гол 40 40 

Кількість поросят у 50-добовому віці, гол 37 39 

Збереженість поголів’я, % 92,5 97,5 

Середня жива маса однієї тварини у віці 

24 діб, кг 
6,240,315 6,210,438 

Середня жива маса однієї тварини у віці 

50 діб, кг 
22,980,310 24,170,407* 

Середньодобовий приріст живої маси, г 64314,3 69116,4* 

Валовий приріст живої маси поросят всієї 

групи за період перевірки, кг 
619,4 700,4 

Витрати комбікорму на 1 кг приросту, кг 2,81 2,76 
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Використання досліджуваних добавок супроводжувалось зростанням 

середньодобових приростів у поросят дослідної групи на 7,4 % щодо 

контролю. 

Виробнича перевірка показала, що застосування вітаміну Е та цитратів 

мікроелементів позитивно впливає на валовий приріст живої маси поросят. У 

дослідній групі цей показник мав тенденцію до підвищення, відносно 

контролю. Встановлено, що підвищення метаболічних процесів у організмі 

поросят дослідної групи супроводжується зниженням витрат корму на 

одиницю маси тіла. У контрольній групі витрати корму становили 2,81 кг/кг 

живої маси, у дослідній групі цей показник становив 2,76 кг. Отже, за 

результатами виробничої перевірки встановлено, що випоювання вітаміну Е 

(α-токоферол) та внутрішньом’язове введення комплексу цитратів Цинку 

Феруму та Германію дозволяє підвищити збереженість поголів’я поросят під 

час відлучення, збільшити прирости живої маси та знизити витрати корму на 

тварину. 

Керуючись даними, отриманими під час виробничої перевірки, були 

проведені економічні розрахунки ефективності випоювання вітаміну Е (α-

токоферол) та внутрішньом’язового введення комплексу цитратів Цинку 

Феруму та Германію поросятам під час відлучення від свиноматок (табл. 3.18). 

Застосування вітаміну Е та комплексу цитратів мікроелементів дало 

змогу збільшити масу тіла поросят на 50-у добу на 5,2 % порівняно із 

контролем. Валовий приріст живої маси тварин дослідної групи на 10,1 % був 

вищим, ніж у поросят контрольної групи. 

Експериментально доведено, що випоювання вітаміну Е (α-токоферол) 

та введення комплексу цитратів мікроелементів сприяє підвищенню 

збереженості поголів’я поросят. 

На застосування досліджуваних добавок для 40 голів поросят затрачено 

– 312 грн на дослідну групу за весь період. 
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Таблиця 3.18 

Економічні показники вирощування поросят (Mm; n=40) 

Показник Контрольна 

група 

Дослідна 

група 

Кількість поросят на початку досліду, гол 40 40 

Кількість поросят на кінець досліду, гол 37 39 

Жива маса поросят на кінець досліду, кг 22,980,310 24,170,407* 

Валова маса тіла поросят всієї групи, кг 856,3 942,6 

Вартість використаного комбікорму, грн. 10788 11978 

Вартість використаних препаратів, грн - 312 

Собівартість 1 кг живої маси, грн. 24,8 24,5 

Реалізаційна ціна 1 кг живої маси, грн.  34,0 34,0 

Вартість реалізованого молодняку, грн. 29114,2 32048,4 

Прибуток від реалізації молодняку, грн.  7878,0 8954,7 

Прибуток на 1 голову, грн.  212,9 229,6 

Рентабельність, % 37,1 38,8 

Внаслідок підвищеного споживання корму і більшої кількості 

збережених тварин, витрати на корми у дослідній групі збільшились у 

порівняні із контрольною на 11,0 %.  

Незважаючи на додаткові витрати, пов’язані із кормами і вітаміном Е та 

мікроелементами, підвищення живої маси поросят валовий приріст дослідної 

групи знизило собівартість одного кілограма живої маси тварин на 1,2 %. 

Зменшення собівартості 1 кг живої маси свиней дослідної групи сприяло 

підвищило прибуток від реалізації молодняку на 13,7 %. Також, за їх 

використання було реалізовано поросят із дослідної групи на 2934,2 грн або на 

10,0 % більше, ніж у порівняні із контролем. 

Встановлено, що підвищення маси тіла поросят і зниження собівартості 

сприяє збільшенню рентабельності вирощування тварин дослідної групи на 

1,7 %. 
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Таким чином, аналізуючи економічні показники застосування вітаміну 

Е (α-токоферол) та введення комплексу цитратів Цинку, Феруму та Германію 

встановлено, що досліджувані добавки сприяють збільшенню валової живої 

маси тварин, зниженню собівартості одиниці продукції, зростанню прибутку і 

рентабельності вирощування поросят. 

Основні наукові результати розділу опубліковані в працях [40, 97, 112, 

116, 117, 119, 122, 132]. 

 

  



115 
 

 

РОЗДІЛ 4 АНАЛІЗ ТА УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ 

ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

За сучасних технологій вирощування молодняку свиней основними 

причинами значного відходу поросят і відставання його в рості є ряд 

аліментарних захворювань, серед яких найбільш поширена у поросят-сисунів 

є ферумдефіцитна анемія та стрес-фактори викликані технологічними 

процесами [6, 80, 193]. 

Актуальним залишається завдання підвищення адаптаційної здатності 

організму молодняку високопродуктивних тварин за допомогою біологічно 

активних речовин в умовах інтенсивних технологій вирощування під час 

одного з критичних періодів розвитку – відлучення від матерів [13]. Під час 

відлучення при дії стресорів та споживання поросятами недоброякісних 

комбікормів-предстартерів порушується обмін речовин у організмі тварин. Для 

уникнення цього, в годівлі поросят використовують різні мінерально-вітамінні 

препарати у різному вигляді.  

Позитивна дія добавок найкраще проявляється в підсисний період і 

особливо при підгодовуванні поросят замінниками молока, а також в період 

після відлучення, коли синтез шлункового соку тварин знаходиться ще на 

недостатньому рівні і є загроза виникнення розладу функцій системи 

травлення [102, 223]. Відлучення поросят від свиноматок викликає у них стрес, 

який супроводжується посиленням процесів пероксидного окиснення ліпідів, 

інгібуванням активності системи антиоксидантного захисту, що приводить до 

зниження неспецифічної резистентності, розвитку імунодефіциту та інших 

розладів [87]. 

Застосування монокомпонентних ферумдекстранових препаратів 

супроводжується інтенсифікацією пероксидного окиснення ліпідів, що знижує 

активність антиоксидантного захисту в організмі поросят. Сучасними 

дослідженнями доведена необхідність використання разом із Ферумом 
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елементів, які мають синергічну та антиоксидантну дію [39], а також 

проявляють міметичну дію [186]. 

Мінеральні речовини відіграють велику роль у фізіологічних процесах, 

розвитку патологічних станів та формуванні адаптаційної відповіді організму 

тварини [32]. Вітчизняними вченими розроблено нанопрепарати, 

наноаквахелати і цитрати [56]. Міцелярна форма вітаміну Е чинить вірогідний 

вплив на вміст продуктів пероксидації ліпідів, внаслідок чого у еритроцитах 

крові крові свиней знижується вміст дієнових кон’югатів та основ Шиффа [46]. 

Недокінця з’ясованим залишається питання проходження біохімічних 

процесів у організмі поросят за їх відлучення від свиноматок та випоювання 

вітаміну Е і внутрішньом’язового введення комплексу цитратів Феруму, 

Цинку та Германію.  

 У зв’язку з цим нами було досліджено показники антиоксидантного 

статусу, пероксидного окиснення ліпідів, протеїнового, ліпідного обмінів, 

вміст мінеральних елементів (Цинку, Феруму, Кобальту, Купруму та 

Германію) у сироватці крові та гематологічні показники крові поросят, яким 

випоювали вітамін Е (α-токоферол) та вводили комплекс цитратів 

мікроелементів. 

 Серед показників антиоксидантного статусу у сироватці крові поросят 

вивчали: активність СОД, КАТ, ГПО, ГР та вміст ЦП.  

Супероксиддисмутаза відновлює супероксид до Н2О2. Її присутність в 

організмі тварин дає змогу підтримувати фізіологічну концентрацію 

супероксидних радикалів на постійному рівні [85]. 

Експериментально доведено, що на початку експерименту (24 доба від 

народження) активність СОД у сироватці крові поросят контрольної і 

дослідних груп була практично аналогічною. 

На 28-у добу життя у сироватці крові поросят контрольної групи 

активність СОД була найвищою і становила 6,55 ум. од./см3. У тварин І 

дослідної групи активність ензиму була вірогідно меншою, ніж у контролі на 

15,7 %. У цей самий період виявлено зниження активності СОД у сироватці 
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крові поросят ІІ, ІІІ та ІV дослідних груп, відповідно, на 18,9 % (р≤0,05), 

21,5 (р≤0,05) та 20,3 % (р≤0,05). 

Встановлено, що на 35-у добу життя у поросят контрольної групи 

активність СОД знижується на 7,8 % у порівняні з її активністю на 28-у добу 

життя. Випоювання вітаміну Е та використання 2,0 см3 цитратів 

мікроелементів супроводжувалось тенденцією до зниження активності СОД у 

сироватці крові тварин І і ІІ дослідних груп. Підвищення дози цитратів 

мікроелементів призводило до вірогідного зниження активності СОД у 

сироватці крові поросят ІІІ та ІV дослідних груп. На 50-у добу життя суттєвих 

відхилень в активності СОД у поросят дослідних і контрольної групи не 

спостерігалось.  

Таким чином, за дії стресів, у період відлучення в організмі поросят 

утворюється надмірна кількість супероксиданіонів. Внаслідок захисної дії у 

сироватці крові тварин контрольної групи підвищується активність 

антиоксидантного ензиму СОД. Введення добавок, до і після відлучення, які 

містять антиоксидантні речовини сприяє зменшенню утворення супероксидів, 

що підтверджується нижчою активністю СОД у сироватці крові дослідних 

тварин. 

Каталаза розкладає пероксид водню, який утворюється у процесі 

біологічного окиснення, на воду та молекулярний кисень: 2H2O2 = 2H2O + O2, 

а також відновлює за наявності пероксиду водню низькомолекулярні спирти і 

нітрити. Виявлено, що активність КАТ у сироватці крові поросят контрольної 

та дослідних груп до початку експерименту була практично однаковою. 

Експериментально встановлено, що на 28-у добу життя поросят за 

випоювання вітаміну Е (І дослідна група) активність КАТ у сироватці крові 

тварин вірогідно знижується у порівнянні з контролем на 8,4 %. 

За внутрішньом’язового введення 2,0 см3; 2,5 та 3,0 см3 комплексу 

цитратів мікроелементів у сироватці крові поросят ІІ, ІІІ та ІV дослідних груп 

у період їх відлучення від свиноматок спостерігається зниження активності 
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КАТ на 10,5 % (р≤0,05), 12,2 % (р≤0,05) та 10,8 % (р≤0,05) відносно активності 

ензиму у поросят контрольної групи.  

Аналіз проведених досліджень показав, що у поросят контрольної групи 

на 35-у добу життя активність КАТ становила 617,3 мкат/см3 і була нижчою 

на 3,2 % стосовно 28-добового віку. Активність КАТ у поросят із дослідних 

груп була вірогідно нижчою, ніж у контролі.  

Вірогідне зниження активності КАТ у сироватці крові поросят 

дослідних груп у період із 28 по 35 добужиття можна обґрунтувати тим, що в 

організмі тварин менше утворюється та пероксиду водню за дії досліджуваних 

добавок. 

На 50-у добу життя виявлено невірогідне підвищення активності КАТ у 

тварин ІІІ та ІV дослідних груп. Незначне зростання активності ензиму в 

сироватці крові поросят ІІ, ІІІ та ІV дослідних груп може пояснюватись 

підвищенням метаболічних процесів в організмі тварин за дії досліджуваних 

сполук. Крім того, комплекс цитратів мікроелементів, який вводили дослідним 

тваринам містить Ферум, який стимулює активність КАТ.  

ЦП бере участь в окисно-відновних реакціях, нейтралізуючи вільні 

радикали активує процеси окиснення ліпопротеїдів низької щільності. Вміст 

ЦП у сироватці крові поросят, контрольної групи має тенденцію до 

підвищення у порівняні з тваринами, яким застосовували вітамін Е та цитрати 

мікроелементів. 

Тенденція щодо зменшення вмісту ЦП у сироватці крові свиней із 

дослідних груп у порівняні з контрольною групою є свідченням ефективної 

антиоксидантної дії вітаміну Е та комплексу цитратів Цинку, Феруму та 

Германію. 

Глутатіонпероксидаза каталізує відновлення перекисів ліпідів у 

відповідні спирти і пероксиду водню до води. Глутатіонредуктаза – ензим, 

який відновлює дисульфідний зв'язок окисленого глутатіону GSSG до його 

сульфогідрильної форми GSH. 
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Перед (24 доба) застосуванням вітаміну Е та комплексу цитратів 

мікроелементів у сироватці крові тварин дослідних груп активність ГПО та ГР 

майже не відрізнялась від показників контролю. Виявлено тенденцію до 

зниження активності обох ензимів у сироватці крові поросят ІІ- ІV дослідних 

груп у період із 28 по 35 добу життя. 

 Крім того, виявлено, що у сироватці крові поросят з контрольної та 

дослідних груп максимальне підвищення активності ГПО спостерігається на 

28-у добу життя (момент відлучення поросят від свиноматок). У той же час, 

максимальне зростання активності ГР у сироватці крові контрольних і 

дослідних тварин припадає на 6–7 добу після відлучення.  

Гідропероксиди ліпідів (ГПЛ) – це пошкоджені окисними процесами 

ліпіди або жирні кислоти, які вказують на оксидативний стрес. 

Вивчаючи вплив досліджуваних добавок на вміст продуктів 

пероксидного окиснення ліпідів в сироватці крові поросят встановили, що на 

28-у добу життя за дії вітаміну Е та цитратів мікроелементів вміст ГПЛ у 

тварин І–ІV дослідних груп вірогідно знижується. Найнижчий вміст ГПЛ 

встановлено у тварин ІІІ дослідної групи щодо контролю на 15.6 %. 

Аналогічне зниження концентрацій ГПЛ було виявлено на 35-у добу життя у 

тварин ІІ, ІІІ та ІV дослідних груп. 

За відлучення поросят вміст ГПЛ у сироватці крові контрольних тварин 

підвищується. Це може пояснюватись дією комплексу стресорів на організм. 

Рівень ГПЛ у сироватці поросят знижувався при випоюванні вітаміну Е (α-

токоферол) та введенні внутрішньом’язово комплексу цитратів Феруму, 

Цинку та Германію. 

Встановлено тенденцію щодо зниження ДК та ТБК-активних продуктів 

на 28-у та 35-у добу життя у сироватці крові поросят ІІ, ІІІ та ІV дослідних 

груп. На 50-у добу не було встановлено вірогідних відхилень щодо вмісту 

продуктів перексидного окиснення ліпідів у сироватці крові дослідних 

поросят у порівнянні із контролем. 



120 
 

 

Вміст ДК та ТБК-активних продуктів у сироватці крові поросят у період 

відлучення підвищується стосовно 24 добового віку (період до введення 

досліджуваних добавок і відлучення) та 50-у добу (період повної адаптації 

організму). Випоювання вітаміну Е та введення комплексу цитратів 

мікроелементів знижує вміст ДК та ТБК-активних продуктів у сироватці крові 

дослідних тварин. 

Також проведено з’ясування впливу досліджуваних вітаміну Е і 

комплексу цитратів на гематологічні показники поросят. У 24-добовому віці 

вміст гемоглобіну, кількість еритроцитів та лейкоцитів у крові поросят 

контрольної і дослідних груп були практично однаковими.  

На 35-у добу життя вміст гемоглобіну в крові поросят І дослідної групи 

майже не відрізнявся від показника у контролі. Із збільшенням дози введення 

комплексу цитратів мікроелементів (2,5 та 3,0 см3) вміст гемоглобіну у крові 

тварин на 35-у добу зростає. У ІІ та ІІІ дослідних групах тварин цей показник 

був вищим, ніж у контролі на 18,0 % (р≤0,05) та 20,7 % (р≤0,05). Вірогідне 

підвищення концентрації гемоглобіну у цих групах поросят зафіксовано і на 

50-у добу життя.  

За введення комплексу цитратів Цинку, Феруму та Германію у 

поєднанні з випоюванням вітаміну Е поряд із підвищенням вмісту гемоглобіну 

у крові поросят підвищується вміст гемоглобіну в одному еритроциті, що 

підтверджує стимулюючий ефект на гемопоез досліджуваних речовин.  

Кількість еритроцитів у крові поросят змінювалась у залежності від дози 

та часу введення цитратів мікроелементів. Встановлено, що за введення 2,5 та 

3,0 см3 цитратів мікроелементів на 35-у добу життя кількість еритроцитів у 

крові поросят вірогідно збільшується. Стосовно із контролю на 15,5 % та 

18,4 % відповідно. На 50-у добу життя кількість еритроцитів у крові тварин 

ІІІ-ІV дослідних груп була вищою, ніж у контролі, проте різниця носила 

характер тенденції. 

Експериментально було доведено, що за дії цитратів мікроелементів та 

вітаміну Е (α-токоферол) кількість лейкоцитів у крові поросят дослідних груп 
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була в межах фізіологічної норми і відхилень від показників контролю не 

виявлено. 

Отже, введення цитратів із вмістом Феруму забезпечує оптимальний 

вміст цього елемента у організмі поросят, що стимулює синтез гемоглобіну та 

утворення еритроцитів. Аналогічні результати одержані у разі їх застосування 

свиням старшого віку [54, 6]. Окрім того, сполуки Феруму активізують рухову 

активність поросят-сисунів [98].  

Існують повідомлення, що у разі застосування у годівлі поросят цитратів 

мікроелементів проходить активація протеїнсинтезуючої функції організму, 

про що свідчить зростання вмісту загального протеїну та зниження активності 

аланінамінотрансферази в їхній крові [102]. 

Проведені також дослідження впливу вітаміну Е та цитратів 

мікроелементів на деякі показники протеїнового обміну у сироватці крові 

поросят. На 24-у добу у крові поросят контрольної групи вміст загального 

протеїну у сироватці крові становив 59,7 г/дм3. У дослідних групах цей 

показник суттєво не відрізнявся від даних контролю. 

Вміст альбуміну, як у контрольній, так і у дослідних групах був майже 

на одному рівні. Концентрація сечовини у сироватці крові поросят 

контрольної групи становила 4,3 ммоль/дм3, а у тварин дослідних груп в межах 

від 3,9 до 4,5 ммоль/дм3. Вірогідних відхилень у показниках між групами не 

встановлено. На 24-у добу життя поросят не встановлено суттєвого відхилення 

у активності аспартатамінотрансферази і аланінамінотрансферази у сироватці 

крові поросят контрольної і дослідних груп. 

Вміст загального протеїну, альбуміну, сечовини та активність 

амінотрансфераз у сироватці крові 24-добових тварин перед початком 

досліджень були в межах фізіологічної норми. 

За використання комплексного випоювання вітаміну Е та введення 

цитратів мікроелементів встановлено підвищення синтезу білка у організмі 

поросят із 28 до 50 доби життя. 
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На 28-у добу випоювання вітаміну Е та введення цитратів із вмістом 

мікроелементів у ІІ, ІІІ та ІV дослідних групах викликало тенденцію до 

підвищення вмісту загального протеїну у сироватці крові поросят. У 35-

добових тварин ІІІ дослідної групи вміст протеїну був вищим, ніж у контролі 

на 7,2 % (р≤0,05). Виявлено вірогідне підвищення концентрації білка у тварин 

ІІІ та ІV дослідних груп щодо контролю на 50-у добу життя поросят. 

Встановлено, що на 28-у добу життя у крові поросят ІІІ дослідної групи 

за введення вітаміну Е та 2,5 см3 цитратів мікроелементів виявлено вірогідна 

різниця за вмістом альбуміну у порівняні із контролем. На 35-у добу 

встановлено, що вміст альбуміну підвищується у сироватці крові поросят ІІІ 

та ІV дослідних груп, відповідно, на 11,3 % (р≤0,05) та 11,7 % (р≤0,05). 

Аналогічні результати досліджень були встановлені і на 50-у добу життя 

тварин. 

На 28-у добу життя поросят встановлено тенденцію до зменшення 

вмісту сечовини у сироватці крові тварин дослідних груп. Виявлено, що у 

період із 35-ї до 50 доби вірогідно знижується концентрація сечовини у 

сироватці крові поросят ІІІ і ІV дослідних груп щодо контролю. 

Активність аспартатамінотрансферази й аланінамінотрансферази у 

сироватці крові поросят дослідних груп була вищою, ніж у контролі проте 

різниця не мала вірогідного характеру. 

Отже, застосування випоювання вітаміну Е та введення комплексу 

цитратів мікроелементів впливає на показники білкового обміну в сироватці 

крові поросят збільшує вміст загального протеїну, альбуміну, знижує вміст 

сечовини. Всі зміни у крові тварин були в межах фізіологічної норми. 

Отримані результати підтверджуються іншими дослідниками, які 

встановили, що за внутрішньом’язового введення мікроелементів у тому числі 

Феруму і Цинку покращується білковий обмін у поросят-сисунів.  

На 24-у добу життя поросят встановлено, що вміст Феруму, Цинку, 

Купруму, Кобальту та Германію у сироватці крові тварин дослідних груп 

суттєво не відрізнявся від контролю.  
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На 28-у добу життя у крові контрольних тварин вміст Феруму був на 

рівні 15,2 мкмоль/дм3. Введення вітаміну Е (І дослідна група) не мало 

суттєвого впливу на підвищення концентрації Феруму у сироватці крові 

поросят. Застосування цитратів мікроелементів призвело до вірогідного 

підвищення його вмісту крові дослідних тварин (р≤0,05) та (р≤0,001). Слід 

замітити, що із підвищенням введення кількості цитратів вміст металу у крові 

зростає.  

Повторне введення комплексу цитратів мікроелементів 

супроводжувалось вірогідним зростанням вмісту Феруму у сироватці крові 

поросят ІІ, ІІІ та ІV дослідних груп на 35-у добу життя. В кінці дослідження 

підвищення вмісту Феруму у сироватці крові дослідних тварин мало характер 

тенденції. 

Виявлено, що повторне введення поросятам металовмісних цитратів 

дозволяє у повній мірі забезпечити потреби тварин у металах-біотиках у тому 

числі і Ферумі. Пояснюється це явище підвищеною біодоступністю і 

пролонгованістю дії комплексу цитратів мікроелементів та вітаміну Е.  

У дослідженнях не виявлено вірогідного підвищення з 28 по 50-у добу 

життя вмісту Купруму та Кобальту у сироватці крові поросят, яким вводили 

комплекс цитратів мікроелементів. 

У день відлучення поросят від свиноматок вміст Цинку в сироватці крові 

тварин, яким вводили 3,0 см3 комплексу цитратів мікроелементів був вищим, 

ніж у контролі на 6,4 % (р≤0,01). 

Після повторного введення комплексу цитратів мікроелементів у дозі 2,0 

та 2,5 см3 на 10 кг маси тіла вміст Цинку в сироватці крові поросят ІІ та ІІІ 

дослідної групи був вірогідно вищим, ніж у контролі на 16,9 % та на 27,0 % 

відповідно. 

Концентрація Цинку в сироватці крові 35-добових поросят ІV дослідної 

групи була вищою порівнюючи з контролем на 33,2 % (р≤0,01). 

Встановлено, що за введення цитратів мікроелементів у дозах 2,0 см3, 

2,5 та 3,0 см3 у сироватці крові поросят дослідних груп на 50-у добу життя 
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вміст Цинку був вищим, ніж у контролі. Проте різниця носила характер 

тенденції.  

Вміст Германію у сироватці крові поросят ІІ, ІІІ та ІV дослідних груп 

вірогідно підвищувався на 28-у та 35-у добу життя щодо контролю. 

Максимальне нагромаджування Феруму, Цинку та Германію в сироватці 

крові спостерігалось на 35-у добу життя поросят. Крім того, виявлено, що 

Германій у порівняні із Ферумом та Цинком має менш пролонговану дію і 

швидше виводиться із організму. 

Отже, за рахунок досліджуваних добавок можна регулювати вміст Zn, 

Fe i Ge у організмі поросят за їх відлучення. Дослідження щодо підвищення 

вмісту Цинку та Феруму у організмі поросят за рахунок ін’єкції 

ферумцинковмісних препартів представлені авторами [39, 61]. 

Встановлено вплив випоювання вітаміну Е та введення цитратів 

мікроелементів на показники ліпідного обміну у сироватці крові поросят. 

Загальний холестерин (вторинний циклічний спирт) – жироподібна 

речовина, необхідна організму для нормального функціонування клітин, 

синтезу багатьох гормонів [28, 58]. 

Встановлено, що додавання вітаміну Е (α-токоферол) у блок-полімерних 

міцелах з додаванням органічних носіїв (поліактилової кислоти та 

поліетиленоксиду) знижує дозу його введення та підвищує прирости живої 

маси тіла лабораторних тварин на 10% [19]. Нами встановлено, що введення 

вітаміну Е та цитратів мікроелементів викликали тенденцію до зниження 

вмісту загального холестерину в сироватці крові поросят І– ІV дослідних груп.  

Встановлено, що на 35-у добу життя у сироватці крові поросят контрольної 

групи вміст ХЛВЩ був вищим у порівнянні 28 добовим віком на 3,6 %. 

Відсоткова частка ХЛВЩ щодо загального холестерину становила 59,8 %.  

 У поросят ІІІ дослідної групи вміст ХЛВЩ у сироватці крові був 

нижчим, ніж у тварин контрольної групи на 3,6 %. Відсоток ХЛВЩ від 

загального холестерину становив 63,1 %, що на 3,3 % більше, ніж у контролі.  
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 Введення комплексу цитратів мікроелементів та вітаміну Е, поросятам 

ІV дослідної групи сприяло зниженню вмісту ХЛВЩ у сироватці крові на 

8,9 %. Відсоткова частка ХЛВЩ від загального холестерину становила 63,7 %. 

Зниження вмісту ХЛВЩ у сироватці крові поросят І, ІІ, ІІІ та ІV 

дослідних груп пояснюється зменшенням концентрації загального 

холестерину. Проте відсоток ХЛВЩ від загального холестерину у сироватці 

крові дослідних груп на 35-у добу життя поросят переважав показник 

контролю на 0,9–3,9 %. 

Наші результати підтверджують дані інших дослідників [71], що 

ліпідний обмін в організмі поросят, які отримували з кормом цитрати 

мікроелементів, інтенсифікується порівняно з контрольними тваринами та 

тими, які отримували неорганічні солі мікроелементів, що використовуються 

в традиційних преміксах. Згодовування цитратів мікроелементів сприяло 

зниженню вмісту неестерифікованого холестеролу та збільшенню вмісту 

триацилгліцеролів у плазмі крові поросят порівняно з контрольними 

тваринами та тваринами, які отримували мікроелементи солей неорганічних 

кислот. Це вказує на те, що добавки у вигляді цитратів мікроелементів мають 

суттєвіший вплив на активацію обміну ліпідів в організмі поросят порівняно з 

добавкою неорганічних солей мікроелементів, що можна пояснити кращою 

біодоступністю цитратів та їх впливом на процеси регуляції обміну ліпідів. 

Встановлено, що за використання комплексу цитратів мікроелементів і 

вітаміну Е масова частка ХЛВЩ в складі загального холестерину у сироватці 

крові збільшується, а ХЛНЩ знижується. Збільшення дози мікроелементів 

сприяє збільшенню вмісту ХЛВЩ у складі загального холестерину. 

Внутрішньом’язове введення комплексу цитратів мікроелементів 

поросятам ІІІ дослідної групи (35-а доба) призводить до тенденції підвищення 

вмісту тригліцеролів у сироватці крові щодо контролю.  

Встановлено, що за випоювання вітаміну Е вміст тригліцеролів у 

сироватці крові поросят І дослідної групи мав незначне зростання у порівнянні 

із контролем. За повторного внутрішньом’язового введення комплексу цитратів 
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мікроелементів у дозах 2,5 см3 та 3,0 см3 на 35-у добу життя виникає тенденція щодо 

підвищення вмісту тригліцеролів у сироватці крові поросят.  

Це явище можна пояснити тим, що джерелом для синтезу тригліцеролів є 

гліцерофосфат та ацетил-КоА. Реакція каталізується мультиферментним комплексом – 

гліцерофосфат-ацилтрансферазою. До складу ацетил-КоА входить Ферум. За введення 

комплексу цитратів мікроелементів організм поросят збагачується оптимальним вмістом 

Феруму, від наявності якого залежить активність і синтез ацил-КоА, що прямо пропорційно 

впливає на синтез тригліцеролів [28, 55]. 

Фосфоліпіди – складні ліпіди, до складу яких входять жирні кислоти, фосфорна 

кислота і група атомів, яка містить Нітроген. Вони забезпечують пластичність клітинних 

мембран і органоїдів. 

На 28-у добу життя найнижчий вміст фосфоліпідів встановлено у сироватці крові 

поросят ІV дослідної групи. Виникнення тенденції щодо зниження вмісту фосфоліпідів у 

крові поросят ІІ, ІІІ та ІV дослідних груп відносно контролю обумовлюється застосуванням 

сполук, які містять антиоксиданти, в тому числі вітамін Е, Германій та Цинк. 

Встановлено, що в період відлучення, у сироватці крові поросят підвищується вміст 

фосфоліпідів. Це пояснюється надмірним виділенням в організмі адреналіну, який у свою 

чергу стимулює синтез фосфоліпідів як сполук, що володіють антиоксидантними 

властивостями [144].  

Вивчаючи вплив препаратів на живу масу поросят встановлено, що застосування 

високих доз цитратів мікроелементів (ІІІ і ІV дослідні групи) сприяло її підвищенню 

відповідно, на 11,0 % та 11,3 %.  

На 50-у добу життя поросят встановлено, що використання 2,5 та 3,0 см3 комплексу 

цитратів мікроелементів має пролонговану дію, що стимулює метаболічні процеси у 

організмі тварин, це підтверджується вірогідним зростанням живої маси відповідно, на 6,8 % 

та 6,7 %. 

Щодо економічної ефективності то використання 2,5 см3 цитратів мікроелементів у 

поєднані із випоюванням вітаміну Е призводить до підвищення валового приросту на 10,1 %. 

Зменшення собівартості 1 кг живої маси поросят дослідної групи сприяло підвищенню 

прибутку від реалізації молодняку на 13,7 %. Рентабельність зросла на 1,7 %. 



127 
 

 

ВИСНОВКИ 

 

У дисертації наведено теоретичне та практичне узагальнення 

експериментальних досліджень щодо впливу випоювання вітаміну Е та 

внутрішньом’язового введення комплексу цитратів Цинку, Феруму та Германію 

поросятам у період їх відлучення від свиноматок на метаболічні процеси в їх 

організмі. Експериментально доведено, що добавки знижують інтенсивність 

процесів пероксидного окиснення ліпідів, стимулюють синтез гемоглобіну, 

утворення еритроцитів, активізують протеїновий і ліпідний обмін, збагачують 

організм поросят металами-біотиками, підвищують продуктивні якості тварин. 

1. Випоювання вітаміну Е (4,5 мг на 1 кг маси тіла) та внутрішньом’язове 

введення 3,0 см3 цитратів Zn (0,09 мг), Fe (0,09 мг) та Ge (0,012 мг) знижує 

супероксиддисмутазну активність на 14,4–21,5 % (р≤0,05), каталазну – на 12,2–

14,0 % (р≤0,05). Виявлено тенденцію до зниження активності 

глутатіонпероксидази, глутатіонредуктази та зменшення вмісту церулоплазміну.  

2. У сироватці крові 28-добових поросят, які одержували вітамін Е та 

комплекс цитратів мікроелементів, зменшується вміст дієнових кон’югатів, ТБК-

активних продуктів і гідропероксидів ліпідів на 12,7–15,6 % (р≤0,05).  

3. Випоювання вітаміну Е та введення цитратів мікроелементів поросятам 

під час відлучення від свиноматок сприяє покращенню гематологічних 

показників. У межах фізіологічної норми підвищується вміст гемоглобіну на 

16,5–18,1 % (р≤0,05), вміст гемоглобіну в одному еритроциті на 8,3 % (р≤0,05) і 

кількість еритроцитів на 15,5 % (р≤0,05). 

4. Використання досліджуваних добавок покращує показники 

протеїнового обміну в сироватці крові поросят на 28–35-ту добу життя, що 

підтверджується підвищенням вмісту загального протеїну на 7,2–7,9 % (р≤0,05), 

альбуміну на 11,3–16,7 % (р≤0,05), вірогідним зниженням вмісту сечовини в 1,3 

разу.  
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5. Випоювання вітаміну Е та внутрішньом’язове введення комплексу 

цитратів мікроелементів знижує вміст холестеролу ліпопротеїдів низької 

щільності у сироватці крові поросят ІV дослідної групи на 35-ту добу життя на 

18,0 % (р≤0,05). У поросят ІІІ і ІV дослідних груп, яким вводили 2,5 і 3,0 см3 

цитратів мікроелементів, спостерігається тенденція до зниження вмісту 

загального холестеролу, фосфоліпідів та підвищення вмісту триацилгліцеролів. 

6. Введення 2,5 см3 цитратів мікроелементів і випоювання вітаміну Е 

сприяє підвищенню у сироватці крові 35-добових поросят вмісту Цинку на 

27,1 % (р≤0,01), Феруму – на 40,8 % (р≤0,01), Германію – у 2,6 разу (р≤0,001). За 

збільшення дози цитратів до 3,0 см3 вміст мікроелементів збільшився відповідно: 

Zn – на 33,2 % (р≤0,01), Fe – на 62,8 % (р≤0,01), Ge – на 181,2 % (р≤0,01).  

7. Внутрішньом’язове введення 2,5 см3 цитратів мікроелементів у 

поєднанні з випоюванням вітаміну Е сприяє збільшенню маси тіла поросят на 35-

ту і 50-ту добу життя на 11,0 та 6,8 % відповідно. У разі застосування 3,0 см3 

цитратів мікроелементів маса тіла поросят була така ж, як у тварин, що 

одержували 2,5 см3 цитратів.  

8. Випоювання вітаміну Е та введення 2,5 см3 цитратів мікроелементів 

поросятам у період відлучення від свиноматок сприяє підвищенню їх валового 

приросту на 10,1 % та одержанню прибутку від реалізації молодняку свиней на 

13,7 %. При цьому рентабельність вирощування поросят зросла на 1,7 %.  
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ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ 

З метою підвищення метаболічних процесів, стресостійкості організму 

та продуктивності поросят за їх відлучення від свиноматок рекомендується за 

три доби до відлучення та на четверту добу після нього випоювати вітамін Е 

(α-токоферол) в дозі 2 см3 на 1 кг маси тіла за добу. Та внутрішньом’язово 

вводити за три доби до відлучення 2,5 см3 на 10 кг маси тіла комплексу 

цитратів мікроелементів: Феруму 0,6 см3 (0,45 мг), Цинку 0,6 см3 (0,45 мг) та 

Германію 0,4 см3 (0,008 мг). А також на четверту добу після відлучення 

пропонується повторно внутрішньом’язово вводити комплекс цитратів 

мікроелементів: Феруму 1,4 см3 (1,05 мг), Цинку 1,4 см3 (1,05 мг) та Германію 

0,9 см3 (0,018 мг) з розрахунку 2,5 см3 на 10 кг. 
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